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1.1 Desarrollo industrial (industrial upgrading) en china 
 
La globalización afecta a todos los países, así como a empresas. Debido a ésta, el centro de 
producción y exportaciones mundial se ha desplazado hacia las economías en vías de 
desarrollo. Este cambio es trascendental para explicar el milagro chino. Debido a la mano de 
obra barata, desde principio de los años 90 muchas firmas occidentales han desplazado sus 
centros de montaje hasta el país asiático. Allí han instalado sus centros de producción, pero 
no de desarrollo, con lo que solo se utiliza su mano de obra intensiva orientada al 
ensamblaje, viéndose exentas las actividades de marketing, servicios, diseño y finanzas de 
llevarse a cabo en estos mismos centros. Lo que podríamos denominar “made in china”. 
La participación en las cadenas globales de productos básicos como país ensamblador, es un 
escalón necesario para el crecimiento industrial porque pone a empresas, países y empresas 
en una posición económica favorable para desarrollar sus propias ideas. Es una relación de la 
cual china obtiene principalmente experiencia. Pero el gran salto se produce cuando las 
compañías realizan inversiones en desarrollar nuevos productos en sus factorías chinas, 
utilizando su capital humano. Es lo que en la primera década del siglo XXI se ha denominado 
“made with china”. Es el primer escalón pero realmente el más diferencial hacia la creación 
de empresas autóctonas. Empresas que desarrollan todo el ciclo del producto en el propio 
país, incluyendo campañas de marketing para atacar mercados foráneos.  
Se hace necesario un análisis introductorio del modelo específico de un país como china, que 
concentra la quinta parte de la población mundial, estudiando las circunstancias que han 
provocado la creación de este producto, un tubo de calor (heat pipe) innovador. Para ello 
habrá que analizar los estímulos que reciben del Estado chino las empresas de innovación 
tecnológica. 
La velocidad del crecimiento y la adaptación a un modelo, cada día más interactivo en 
mercados propios y externos, provocan que la estrategia en terrenos como la investigación, 
la producción, y la demanda de los mercados estén en una constante revisión, 
estableciéndose alianzas cada día más flexibles tanto para la determinación del I+D+i, como 
la propia política de patentes. El propósito del trabajo radicaría en estudiar a través del caso 
específico del desarrollo de un heat pipe por parte de una empresa china (Boyuan Tech) que 
ofrece mejoras considerables respecto a sus competidores. Cuáles son las causas que han 
favorecido la creación de esta matriz de desarrollo en china y han permitido que la empresa 
desarrolle productos propios e intente comercializarlos alrededor del mundo. 
      
La elección del tema vino dada principalmente por dos motivos; en primer lugar, quería 
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oportunidad de conocer y familiarizarme con un producto (el tubo superconductor térmico), 
que llamó realmente mi atención desde que tuve conocimiento de él. Éstas son las dos 
premisas que me planteé antes de comenzar a elaborar el proyecto.  
Lo que me impulsa a desarrollar el tema del proyecto es la de estar delante de un producto 
innovador y (el origen del mismo, un área semi-rural de la provincia de Shandong, al nordeste 
de China) que proviene de una área semi-rural de la provincia de Shandong. Las claves de 
Boyuan Tech para impulsar las innovaciones tecnológicas y la preparación de personal con 
talento para garantizar el desarrollo estable de su empresa, en un entorno que está 
enclavado entre la modernización más voraz y la china más tradicional. 
El autor estuvo en la región de Shandong en su primera visita a China. La historia de su 
propietario es la de un emprendedor tenaz de origen humilde. El contraste entre la forma de 
trabajar (la profesionalidad, la modernidad de los equipos, la apariencia de las salas de 
reuniones) chocan duramente con el entorno donde se encuentra ésta; la ciudad de Leling 
(sede de Boyuan Tech) está muy lejos de la imagen de urbes modernas que proyectan otras 
ciudades chinas como Shanghái o Hong Kong. 
Así, en este proyecto hay un intento de clarificar y estudiar los factores endógenos y 
exógenos que han llevado a Boyuan Tech, una empresa de un país en vías de desarrollo, a 
implantar un modelo de éxito en la creación de un nuevo producto. Asimismo, también se 
intenta analizar si sería posible sacar conclusiones válidas que puedan llevar a otras empresas 
a aplicar el mismo modelo a su propia organización. Ahí reside finalmente el motivo que 
























“Una Cadena productiva es el conjunto de operaciones necesarias para llevar a cabo la 
producción de un bien o servicio, que ocurren de forma planificada, y producen un cambio o 
transformación de materiales, objetos o sistemas” [Mielke, J.C. Eduardo, 2001, value chains 
analysis]. Una cadena productiva consta de diferentes etapas que modifican estos materiales 









Figura 2.1.1.1 : Cadena productiva sencilla 
 
Intervienen diferentes agentes, procesos y recursos en una cadena productiva, y la relación 
dinámica entre ellos es la que determina el éxito del producto final en el mercado [Anaya, 
Julio J. Logística Integral. La gestión operativa de la empresa, 2000, pág.295].  Una cadena 
productiva depende de 
 Factores de producción: Son todos aquellos factores que determinaran la capacidad 
de producción de la cadena. En ellos se engloban la tierra, la maquinaria, la fuerza de 
trabajo, además de la tecnología, la innovación y el conocimiento. 
 Sistema de abastecimiento: Mediante el cual la cadena se nutre de los insumos que 
serán necesarios para fabricar el producto final. Si se dispone de un sistema de 
abastecimiento incapaz de cumplir con los requerimientos que se le exigen, esto 
puede derivar en una incapacidad de la empresa de servir a sus clientes. La empresa 
intercambiará insumos y servicios con sus proveedores, a cambio de dinero. 
 Proceso de producción: En el cual se incorporan los insumos y los factores de 
producción y se fabrica el producto final. 
 Proceso de distribución: Una vez obtenido el producto final, se debe contar con una 
red de distribuidores que hagan llegar dicho productos hasta los clientes, estos 
pueden ser o no el consumidor final. En este proceso la empresa intercambia sus 
productos finales por dinero. 
DISEÑO PRODUCCIÓN 
Logística 






Made in China 
Made with China 
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 Proceso de financiación: La provisión de recursos económicos permitirá a la empresa 
aumentar o mantener sus factores de producción además de atender a sus 
proveedores. La provisión de recursos económicos vendrá dada por el capital propio, 
por las ventas y por la capacidad de la empresa de recibir inyecciones de capital de 














Figura 2.1.1.2: Cadena productiva 
Para que cada uno de los eslabones de la cadena productiva  funcionen de la forma óptima  
son importantes tres grandes ejes que configuran una parte muy importante de la estrategia 
que debe tener en cuenta una empresa en la elaboración de dicha cadena (Joseph Alois 
Schumpeter, La innovación empresarial, citado en Kauffman, MBA personal (2009) ) : 
 
 En primer lugar, la configuración de una infraestructura, especialmente de transporte 
y de comunicaciones. 
  
Es muy importante que cada uno de los eslabones de la cadena se puedan comunicar 
entre sí. Las TIC (tecnologías de la información y de la comunicación) ofrecen 
programas informáticos que funcionan como una intranet, y que son capaces de 
recoger pedidos, hacerlos llegar a los almacenes, que estos preparen albaranes y 
atender las necesidades de los clientes de una forma ordenada y rápida, permitiendo 
a la empresa optimizar los tiempos y reducir gastos.  
Contar con una red de transportes que permita transportar los elementos de la 
cadena entre cada uno de los eslabones es así mismo estratégico. 















Flujo de bienes 
Flujo de capital 
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 En segundo lugar, la innovación y la investigación que permiten a los eslabones de 
cadena obtener una mejora continua.  
 Por último la formación, organización y capacitación de todos y cada uno de los 
departamentos. Si una empresa cuenta con un equipo de profesionales preparados, 
es capaz de adelantarse a los acontecimientos y de superar los problemas que 
puedan surgir.  
 
2.1.2 Configuración de la cadena productiva 
 
El estudio hace hincapié en las cadenas productivas y la forma en la que puede hacer mella 
en el desarrollo industrial de los países y empresas donde estas cadenas funcionan. Se debe 
hacer una distinción entre las cadenas productivas que están dirigidas por el productor y las 
que por el contrario están dirigidas al comprador. [Gereffi.G, Las cadenas productivas como 
marco analítico de la globalización, 2001]. 
 
Una cadena productiva dirigidas por el productor es aquella en las que las grandes empresas 
juegan un papel central en la coordinación de sus propias cadenas, por ejemplo en las 
grandes multinacionales automovilísticas, las empresas de maquinaria pesada o de 
computadoras de última generación.  Se da en las industrias que requieren de tecnología 
intensiva y de capital. Se requiere de grandes inversiones en investigación y desarrollo,  
implican a miles de empresas entre la central, las filiales, las subcontratadas y las 
subsidiarias. 
 
Luego están las cadenas productivas dirigidas por el comprador. En este tipo de cadenas los 
detallistas, los comerciantes y los fabricantes de marca se han hecho con el papel de agentes 
centrales en la distribución de redes de producción en países subdesarrollados donde se 
utiliza la mano de obra intensiva. La producción la llevan a cabo redes de contratistas en el 
tercer mundo que ofrecen productos acabados a diversos comerciantes que previamente les 
han dado las especificaciones del producto. Este tipo de cadenas de producción son comunes 
en artículos de consumo como ropa, juguetes, pequeños aparatos electrónicos y artículos 
para el hogar. Una de las características de las empresas que se decantan por el modelo de 
cadena productiva dirigida por el comprador es que diseñan sus productos en sus 
departamentos de diseño situados en la ciudad de origen de la empresa, pero no fabrican el 
producto. 
 
Acto seguido se debe estudiar cómo estas cadenas afectan al desarrollo industrial y de qué 
manera lo hacen. En la era de la globalización el éxito económico está estrechamente ligado 
con las exportaciones. Por eso estas cadenas de producción acostumbran a desarrollarse en 
diferentes puntos geográficos del mundo, el diseño del producto y el plan de distribución se 
desarrolla en el país de origen (en países desarrollados), la fabricación utilizando la mano de 
obra barata de países y desplazando la comercialización y distribución de vuelta a los países 
desarrollados.  
Mientras que en las cadenas dirigidas por el productor las barreras de entrada a nuevas 
empresas se basan en que la fabricación de componentes avanzados requieren  de 
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tecnología y  capital en cantidad, normalmente la maquinaria necesaria para la fabricación de 
estos productos suele ser, ya en sí suficiente barrera de entrada, debido a los altos precios. 
Por otro lado las barreras de entrada en las cadenas dirigidas por el vendedor se basan 
principalmente en intangibles (diferenciación de marca) o intermedios (la habilidades de 
comercialización y el conocimiento de estas redes de modo que sin esta información la 
logística se encarece substancialmente). 
  
2.2 Desarrollo industrial (industrial upgrading) 
 
2.2.1 Definición de desarrollo Industrial 
 
“El desarrollo industrial es el proceso transitorio a través del cual las empresas mejoran para 
pasar a un estado más provechoso o tecnológicamente sofisticado. Se pasa de un modelo de 
fabricación masiva y sin componentes tecnológicos, hacia una especialización en el desarrollo 
de productos, mercados y técnicas de producción, basados en la innovación tecnológica” 
[Gereffi, Industrial upgrading, 1999ª]. 
 
En los últimos años los países industrializados han seguido el modelo de la producción para 
las exportaciones, basándose en el exitoso modelo llamado milagro de las economías 
asiáticas y que convirtió a las economías de Japón, Taiwán, Corea del sur y Hong Kong en el 
modelo a seguir. El éxito de los tigres asiáticos se debió básicamente a una economía basada 
en la inversión y en el ahorro en las  importaciones, consiguiendo niveles de educación 
altísimos y pocas desigualdades sociales. Todo esto situó a las economías de los tigres 
asiáticos rápidamente a años luz del resto de países que apenas una década atrás vivían 
situaciones económicas parecidas. 
 
Mientras en el primer mundo se vivió una profunda explosión en las importaciones, 
provocando que los centros productores de manufacturas se desplazaran hacia países con 
economías recientemente industrializadas y aun en expansión, sin menoscabo de que 
algunos de estos  países, por ejemplo Alemania, se mantuvieran líderes en exportación de 
productos de alto grado tecnológico.   
 
El modelo actual de cadena productiva  ya no es piramidal, donde las empresas situaban sus 
cuarteles generales en la cima de la pirámide, si no es más bien como una telaraña, donde las 
empresas de los países centrales se sitúan en el centro de esta y controlan toda la 
información importante, y todas las empresas que tienen éxito en la cadena productiva se 
sitúan estratégicamente ocupando posiciones de esta telaraña.  
 
2.2.2 Cadena productiva y desarrollo Industrial 
 
“El desarrollo industrial desde esta perspectiva envuelve el aprendizaje organizacional para 
mejorar la posición de las empresas o países dentro de las redes de comercio.  
Es importante estudiar no solo por qué ocurre el desarrollo industrial en las cadenas de 
producción globales, si no también cómo ocurre. Una cadena de producción dentro del 
marco de trabajo de los enlaces del comercio internacional y del desarrollo industrial debe 
FACTORES ENDÓGENOS Y EXOGENOS QUE INTERVIENEN EN EL DESARROLLO INDUSTRIAL DE UNA EMPRESA  12 
 
 
especificar: los mecanismos a través de los cuales las organizaciones aprenden de las redes 
comerciales, las trayectorias de otros en los roles de las exportaciones y las condiciones 
organizativas que facilitan la mejora de las industria desde los meros centros de producción 
hasta las empresas que son capaces de ofrecer el paquete completo (diseño, producción y 
marketing). 
 
Los micro fundamentos de esta teoría de desarrollo industrial implican estos patrones de 
mejora tanto hacia delante de la cadena (marketing) como hacia atrás (fuentes) que son los 
vínculos con la producción, y el tipo de aprendizaje que se produce en todos estos 
segmentos. 
 
En lo que se refiere al marketing, un síntoma de las empresas que están aplicando esos 
fundamentos a sus cadenas productivas es que detectan a los clientes  dentro de las cadenas 
productivas. 
 
Y en lo que se refiere a las fuentes, el conocimiento tecnológico se basa en cómo y dónde 
establecer la capacidad de exportación para finalizar los productos.”   [Gereffi, Industrial 
upgrading, 1999b] 
 
2.2.3 2 modelos de Industrialización, Asia vs América latina 
 
Otra de las causas que explica el porqué de la ascensión económica de todos estos países 
asiáticos es que otras regiones que podrían haber sido tan o más propicias para asaltar con 
importaciones los mercados estadounidense i europeo, siguieron caminos opuestos. Es el 
caso de América latina donde las cadenas productivas que se desarrollaron eran las dirigidas 
por el productor. En la década de 1920 se invitó a muchas empresas a establecer sus 
industrias manufactureras más avanzadas en la región, empezando por grandes plantas 
automotrices en México, Brasil y Argentina. A partir de 1950 se extendió a otras industrias 
como la farmacéutica, maquinaria eléctrica i pesada e informática. El problema radicó en que 
todas estas industrias buscaban abastecer los mercados nacionales, con lo que los saldos de 
importaciones-exportaciones de todos estos países eran negativos. Al mismo tiempo que las 
cadenas productivas destinadas al comprador se establecían en Asia, dando margen a todos 
los tigres asiáticos a hacerse con los mercados de bienes de consumo de Europa y USA, con lo 
que sus saldos de importaciones-exportaciones eran muy positivos. Esta bonanza económica 
es un factor clave en el desarrollo industrial de un país.  
 
Después de las economías de los países más industrializados, el G.8, está el de las economías 
emergentes, el denominado G.5 (Brasil, China, India, México, Sudáfrica) y que son algunas de 
las mayores economías después de las del G.8. El Fondo Monetario Internacional y el Banco 
Mundial informan de que “las economías emergentes son ya responsables del 50 % del 
producción mundial, del 45 % del comercio mundial y que poseen el 75 % de las reservas de 
bancos mundiales y consumen más de la mitad de la energía mundial”. Todos estos datos se 
ven reforzados por transformaciones sociales, que llevan a pensar que el centro gravitatorio 
de la economía mundial no va hacer nada más que seguir decantándose hacia los países del 
G.5.  
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Muchos de los productos de consumo que se pueden encontrar en nuestra vida cuotidiana 
llevan el sello “made in China”. La creación de grandes aéreas industriales alrededor de las 
grandes ciudades chinas, especialmente en el sudeste del país, ha sido el caldo de cultivo del 
desarrollo industrial. Y algunas de estas empresas líderes en las cadenas productivas han 
surgido en el sudeste chino, pasando de ser meros centros de producción en manos de las 
marcas de los países industrializados a aplicar toda esta experiencia adquirida durante años.  
La diferenciación de marca de las empresas chinas es evidente hoy en día.  
 
La fuerza de trabajo barata es un factor que ayuda a la industrialización de un país en una 
primera fase [Porter;  1990], pero resulta una ventaja competitiva de segundo orden ya que 
no es una base estable para construir sobre ella una estrategia global. El autor señala que en 
la actualidad son otras las ventajas de primer orden para la competitividad internacional de 
las empresas. Actualmente son más importantes la propiedad de la tecnología,  la 
diferenciación de producto, el prestigio de marca y las relaciones con los clientes. Estos 
atributos permiten a las empresas destacar sobre sus competidores a nivel global. Todas 
estas características definen según el autor la flexibilidad de una empresa. De esta manera 




“Es una concentración geográfica de empresas, que comparten el interés por un sector 
económico y estratégico concreto. Estas “asociaciones” generan una colaboración que 
permite a sus miembros abordar proyectos conjuntos de todo tipo, desde actividades de 
difusión y fomento del sector, hasta proyectos de I+D+i, o de creación de capacidades 
compartidas”. [Örjan Sölwell,”Clusters: equilibrando fuerzas evolutivas y constructivas”, 2008, 
pág.17] 
Las características principales que dan forma a un clúster son: 
 Concentración geográfica de la actividad económica.  
 Especialización en un sector económico concreto. 
 Efecto derrame, pues su actividad beneficia a toda la región. 
 Equilibrio entre competencia y colaboración por parte de sus miembros. 
 
2.4 Fuentes de innovación 
 
“La premura por innovar no está en relación con el grado desarrollo que, como disciplina, la 
innovación tiene hoy en día en el mundo empresarial. En muchas empresas la necesidad de 
innovar es mayor que la capacidad para hacerlo. Sin creatividad no hay innovación. 
 
Asimismo, durante mucho tiempo, innovación fue sinónimo de innovación tecnológica, por lo 
que la responsabilidad residía, principalmente en los departamentos de I+D y estaba, 
sobretodo, en mano de ingenieros. Hoy sabemos que esto es una visión demasiado limitada 
de las posibles fuentes de innovación. La tabla adjunta muestra una relación de posibles 
fuentes de ideas innovadoras” [Fernando Trías de Bes, Innovar para ganar, 2011, pág.20]. 
 




Gráfico 2.4.1: Fuentes de ideas innovadoras. Fuente: The Global CEO study, 2006. 
 
Del gráfico se desprende que cuando una empresa se limita a abordar la innovación en su 
vertiente tecnológica o a limitarla a su departamento de I+D, pierde el potencial creativo de 
los profesionales que trabajan en otros departamentos y en otras empresas, que son capaces 
de generar y proponer nuevas ideas no vinculadas a un cambio tecnológico. Esto no quiere 
decir que no sea el departamento de I+D quien deba innovar ni deba estar involucrado en el 
proceso de innovación. Además de los equipos de I+D y más allá de la tecnología, hay 
muchos otros modos y personas capaces de generar innovación en la empresa. Parte del gap 
entre la necesidad de innovar y la limitada capacidad para hacerlo tiene que ver con esas 
directrices que restringen las políticas y estrategias de innovación a sus departamentos 
técnicos. En muchas ocasiones una buena conversación, si se está atento a ella, es una fuente 
de innovación indudable. 
 
2.5 Entorno específico - entorno competitivo 
 
Michael Porter sugirió en su obra sobre las ventajas competitivas en la estrategia corporativa 
(1987) que hay una serie de condicionantes inherentes a cada región geográfica que hacen 
que las empresas o actividades económicas sean más competitivas, y determinan la 
competitividad global de los países. De todas formas no hay que olvidar que son las empresas 
las que compiten, no los países, por lo tanto a nivel global se pueden extrapolar los datos del 
país en conjunto, pero sin obviar el hecho que no todas las empresas de una región o país 
son competitivas solo por el hecho de encontrarse allí.  
 
El país de origen de una empresa, desempeña un papel importante para determinar hasta 
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Figura 2.5.1: Relación entre los factores importantes para la competitividad de una empresa. 
 Condiciones de los factores productivos 
La productividad de las empresas está relacionada al lugar donde están establecidas y al 
carácter e historia de los habitantes de estas.  
Países como Suiza, enclavados en el centro de Europa, con una fuerte influencia de grandes 
potencias como han sido históricamente Francia y Alemania, siempre se ha mantenido 
neutral a ambos. Consecuencia de ello, sus habitantes han tenido facilidad para aprender 
idiomas foráneos. Y este ha sido el lugar donde se ha desarrollado la banca internacional. 
Otro caso a destacar es el de Japón donde el despido es muy complicado. Las empresas han 
desarrollado mecanismos automatizados y han preferido contratar mano de obra altamente 
cualificada. 
En el caso de las empresas establecidas en China, siempre han dispuesto de una ingente 
cantidad de mano de obra muy barata,  lo que ha promovido que los derechos de los 
trabajadores sean vulnerados en muchas ocasiones, provocando que las empresas ahorren 
mucho dinero. Además, al no existir un sistema de seguridad social, los trabajadores intentan 
no disgustar nunca a sus jefes y como resultado acaban trabajando muchas más horas de las 
que están estipuladas en sus contratos y por las que son pagados. 
 Condiciones de la demanda del país 
La demanda de los países viene determinada por multitud de factores. 
Es obvio que cada región del planeta plantea unas necesidades concretas de sus ciudadanos, 
y esto promueve que las empresas intenten resolver estas necesidades. Por ejemplo el caso 
de Finlandia con una demanda geográficamente muy dispersa, promovió el desarrollo de 
móviles (Nokia). 
Un país con mucha escasez de agua, como es  Israel,  ha desarrollado los sistemas de riego 
más eficientes del mundo capaces de ahorrar miles de litros de agua, que permiten a su 
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población asentarse en zonas desérticas y aun así disfrutar de cultivos propios, y de ser 
mucho menos dependientes de los recursos hídricos de los países de alrededor con los que 
mantienen relaciones muy tensas.  
Desde hace muchos años, la contaminación del aire y del agua en China está muy por encima 
de los niveles fijados por la organización mundial de la salud. En las calles de las principales 
ciudades chinas, es muy común ver a personas con mascarillas anti polución. Esta creciente 
preocupación y rechazo de los ciudadanos chinos ha empujado al gobierno a exigir procesos 
mucho más eficientes a sus empresas, y a las empresas a desarrollar proyectos de 
sostenibilidad y amparados en las energías renovables.  
 Industrias relacionadas y de soporte 
 
Se desarrollan en un zona de origen una serie de empresas relacionadas entre sí, llamadas 
clúster, que potencian su competitividad internacional. Alrededor de ellas se forma todo un 
tejido de industrias auxiliares que dan servicios a estas empresas.  
Un caso muy cercano es el del área metropolitana de Barcelona donde hay mucha demanda 
de industrias de automoción que requieren los servicios de muchas industrias auxiliares. 
En el caso de Shandong, hay un clúster de empresas dedicadas a las energías renovables. 
Dezhou, ciudad de la región de Shandong, situada a pocos kilómetros de la fábrica de Boyuan 
Tech acoge el proyecto piloto del gobierno chino de “ciudad verde”. Se pretende que la 
ciudad sea capaz de autoabastecerse mediante energías renovables. Hay empresas de placas 
solares, de aerogeneradores y de eficiencia energética como Boyuan Tech.  
 Estructura empresarial, rivalidad 
 
Las empresas que conviven en un entorno competitivo nacional y no quiebran, son 
lógicamente las que están más preparadas para competir fuera de las fronteras del país. En 
un entorno competitivo se fuerza a las empresas a crear estructuras empresariales muy 
eficientes y fuertes. La rivalidad empuja a una mejora continua de los productos y de los 
procesos. 
Casos evidentes son los de Japón en el ámbito de la electrónica y de Alemania en el de la 
industria química. Las empresas de ambos países han forjado su liderazgo mundial desde 















Para intentar abordar la problemática del desarrollo industrial (Industrial Upgrading) en 
China se utiliza la metodología del estudio de caso. Se pretende, mediante el estudio de la 
empresa Boyuan, establecer una hipótesis de modelo exitoso de desarrollo.  
 
“La parte más importante a la hora de elaborar un estudio de caso es plantearse la cuestión a 
responder.  Interrogantes como ¿Por qué?,  ¿Cómo? son el primer escalón en el diseño de 
una investigación. A su vez, el foco de la investigación debe ser un proceso integrado, como 
una persona o institución”. Estos son algunos de los requerimientos básicos que estableció  
[Sharan Merriam- Case study research and investigation – 1988] en las teorías del estudio de 
caso. 
 
Se parte de unos conceptos, y se intenta reforzar o refutar una hipótesis. En el presente 
trabajo los conceptos son las pautas del desarrollo industrial. 
 
“El estudio de caso se basa en la investigación de campo. Pero pude parecer que se está 
generalizando al proponer un c aso como ejemplo.  ¿Cómo puede uno estar seguro de que 
las conclusiones de una van más allá de la empresa que se ha estudiado? La selección 
cuidadosa de los casos de acuerdo con los principios teóricos,  puede aliviar este problema 
La investigación de campo permite un contacto directo con los agentes económicos 
individuales que afectan a una empresa en concreto, produciendo varias ventajas” *Susan 
Helper, Economists and Field Research: “You Can Observe a Lot Just by Watching” 
Forthcoming, American Economic Review, May 2000] 
 El investigador puede pedir directamente al personal de la empresa acerca de sus 
objetivos y limitaciones. No es siempre fácil de entender los incentivos de alguien o 
estrategias de mirar sólo los resultados. 
 El trabajo de campo permite la exploración de áreas con pocos datos pre-existentes o 
de la teoría. 
 El trabajo de campo ofrece imágenes vívidas que promueven la intuición. 
 
El procedimiento de estudio se basa en recoger y analizar  datos sobre la empresa. Esta fase 
está condicionada por el grado de desarrollo teórico del área de conocimiento implicada y 
por los objetivos finales de la investigación. En este caso los datos se recogieron in situ en las 
instalaciones de Boyuan Tech en Leling (China), se estudia el producto para determinar que 
mejoras ofrece en relación a lo ya existente en el mercado. Para analizarlo se visita a 
expertos en la materia que pueden aportar su conocimiento, ayudando a catalogar en el 
mercado el producto.  
Es importante la forma en la que los datos recogidos son utilizados para intentar resolver las 
hipótesis planteadas y también es importante escoger con delicadeza los criterios que 
ayudaran a evaluar los resultados. 
El estudio pretende examinar los factores endógenos y exógenos a la empresa Boyuan Tech 
que le han permitido desarrollar un nuevo producto de éxito y encontrar posibles causas 
políticas, económicas y sociales que hayan influido a esta situación en un territorio.  
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Una empresa eficaz y exitosa suele ser efectiva en poner las ideas en práctica, desde el 
momento en el que le surge una problemática y decide solucionarla por sí misma, hasta que 
consigue un producto que a la postre resulta ser innovador en el mercado. Esta preocupación 
inspira también este trabajo y de ahí la motivación desde la perspectiva de estudiar como lo 
hacen los que lo hacen bien. Por eso la parte más fundamental del trabajo es el estudio de un 
caso real y actual, porque así se puede ver como una empresa (en un sector de alta 
tecnología como son los tubos de calor (heat pipes))  innova y lo hace con éxito. 
A partir de los datos recogidos y de la interpretación de estos, se intentan buscar   
conclusiones a la investigación y hacerla extensiva a otras empresas que deseen aplicar la 
experiencia de un modelo de éxito.  
 El objetivo se centra en una base conceptual para luego relacionarla con la investigación de 
un caso, que puede servir de experiencia generalizable. 
De cada caso se puede extraer un conocimiento común aplicable a otras empresas. Miles y 
miles de horas de trabajo de personas comprometidas con la innovación dan lugar a un sinfín 
de nuevos enfoques, sistemas, conceptos, procesos que propician la innovación.  
Por ello la industrialización de resultados científicos debe ser promovida en el sector de la 
alta tecnología y que los sectores estratégicos emergentes deben ser desarrollados 
activamente para alimentar los nuevos puntos de crecimiento económico. Las empresas 
deben entrar en los mercados globales y competir con los principales jugadores industriales 
para buscar avances.  
En ese sentido las reformas y la innovación son las líneas de vida de las empresas y la última 
fuerza conductora para la reestructuración y por ello se deben hacer más esfuerzos en la 
investigación científica, ese es el premio que reciben aquellas empresas que dirigen sus 
esfuerzos en esta línea. Y es una de las condiciones básicas para exportar estas enseñanzas a 
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En el presente proyecto de final de carrera se estudia el caso de Boyuan Tech, una empresa 
mediana dedicada a la fabricación de tubos de calor que pueden tener distintas aplicaciones. 
Lo interesante de la empresa es precisamente el producto que fabrican. Son tubos de calor 
con unas características técnicas únicas, que tienen protegido el producto bajo diversas 
patentes, y que desarrolla su actividad económica dentro del clúster  de Shandong (Región 
de la República popular China) donde se han agrupado una serie de empresas dedicadas al 
mundo de las energías renovables y de la eficiencia energética.  
 
A continuación se ofrece una presentación inicial de la empresa, para situarla en un contexto 




NOMBRE DE LA EMPRESA BOYUAN TECH 
Nº DE TRABAJAORES 120 
SECTOR Tubos de calor 
PERTENECE AL GRUPO Goukiang 
UBICACIÓN GEOGRÁFICA Leling, Shandong (CHINA) 
Tabla 4.1.1 : Datos de la empresa 
 
 
El caso de BOYUAN TECH, no es un caso excepcional en la república popular China, pero sí 
que es uno de los mejores ejemplos de lo que el país pretende para su futuro. En el 
transcurso de 6 meses (en los que he tenido la oportunidad de visitar china y la fábrica 3 
veces) el tamaño de la empresa ha crecido en número de trabajadores, superficie ocupada, 
volumen de negocio, aplicaciones patentadas e incluso en un dato que resulta especialmente 
interesante, han empezado a exportar al extranjero.  
Resulta especialmente interesante por qué es una empresa joven, que en el año 2006 se hizo 
con la patente del tubo de calor superconductor. Se construyó la factoría en 5 meses, y se 
empezó a comercializar el producto en 6. El modo en el que se ha explotado el negocio, son 
el ejemplo de las claves para la excelencia en la china del siglo XXI.  
El caso aporta aspectos a destacar en los siguientes puntos: 
 Compra de tecnología americana, propiedad de un estudiante chino. 
 Estudiantes chinos que van a estudiar a EE.UU pero que sueñan con regresar y 
triunfar en su país. 
 Alta calidad del producto, capaz de competir a nivel internacional. 
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 Decisión de hacer tecnología de excelencia desde el principio. 
 Interés en la aplicación y registro de nuevas patentes como una de las directrices de 
la empresa. 
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Nombre oficial República Popular de China. 
Zhonghua Renmin Gonghegua 
Capital Beijing 
Idioma Oficial Chino Mandarín 
Sistema de Gobierno Democracia popular de partido único 
Población (millones) 1,341.414 
Población rural 53% 
Esperanza de vida 73,5 años 




PIB  en millones de dólares (2010) 5.878.257 
PIB per cápita en dólares (2010) 7.413 
Pobreza 18,3 % 
Inflación 4,9 % 
Desempleo 4.1 % 
Exportaciones (en billones de dólares) 1,201 
Importaciones (en billones de dólares) 1,004 
 
Tabla 4.2.1.1.1: datos sociales y economicos (Fuente: Report for 
Selected Countries and Subjects, FMI (2010)) 
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La población de China se sitúa en 1.333.440 millones de habitantes, es el país más poblado 
del planeta y el cuarto más grande en extensión geográfica. La evolución de su población es 
creciente hasta la fecha, según se puede ver en el grafico siguiente: 
 
Gráfico 4.2.1.1.1: Muestra la evolución demográfica en China y en el resto del mundo. 
 Report for Selected Countries and Subjects, FMI (2010) 
A nivel de estructura interna, se gesta el choque de intereses fundamentales que separa a los 
900 millones de campesinos chinos, que viven prácticamente en las mismas condiciones 
desde la revolución cultural china, aunque se les permitan pequeñas concesiones en la 
administración de sus tierras. El mundo agrícola chino es muy rudimentario. La mayoría de 
las tareas se efectúan manualmente, y es básicamente un cultivo de subsistencia. Por otra 
banda hay entre 250 y 300 millones de personas que se dedican al sector industrial urbano y 
entre 10 y 20 millones, en su mayoría jóvenes, que con sus ordenadores portátiles, teléfonos 
de cuarta generación y métodos financieros al estilo wall street están poniendo en marcha 
enérgicamente la economía emergente. En el campo chino la propiedad es colectiva, es decir 
el gobierno da concesiones de tierras de hasta setenta años. Pero la propiedad privada no ha 
sido contemplada en el sector agrícola, puesto que no existe la posibilidad de privatizar las 
tierras al no existir la seguridad social. El gobierno consideró que el campo no estaba 
preparado para tales cambios. Aunque en la ley se explicita que se restringirá “la 
transformación de tierra para la agricultura en tierra para el desarrollo”, con el objetivo de 
frenar los excesos de las corruptas autoridades locales.  
Otro dato significativo es el envejecimiento de la población. La política del hijo único está 
envejeciendo a la población a un ritmo alto, y además se hay masculinizado la sociedad 
puesto que muchas familias quieren que tener un hijo y no una hija. Las expectativas están 
en que en 25-30 años China empiece a reducir la población. Además, en poco tiempo China 
dejará de tener esa masa de trabajadores inagotables. 
 
4.2.1.2 Política económica 
 
La política de la República Popular China se apoya en una estructura de poder que 
comprende tres ámbitos fundamentales: el partido comunista, y subordinados a éste, el 
ejército y el estado. La jefatura del estado tiene su máxima figura en el presidente de la 
república popular, el partido la tiene en el secretario general del partido comunista y el 
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ejército en el presidente de la comisión militar central. Actualmente los tres cargos los 
ostenta el mismo hombre, Hu Jintao. 
 
La apertura económica de las tres últimas décadas ha alterado, sin embargo, la base 
ideológica del partido, que ha ido abandonando las ideas comunistas tradicionales 
representadas por el pensamiento de Mao Zedong y asumiendo como válido el modelo 
económico capitalista. 
 
En china hay 400 millones de personas con una renta per cápita igual o superior a los 60.000 
euros, 1 millón de millonarios y 55.000 billonarios. Este dato refuerza la idea del gran 
potencial de su mercado interno. 
La reforma del modelo económico chino comenzó en 1978 con el tercer pleno del onceavo 
congreso nacional y las reformas se aceleraron en 1992 después de que Deng Xiaoping las 
pusiera en práctica. Algunas de las claves de este desarrollo económico fueron analizadas por 
Bai Gao (2006): 
 El gobierno confía en el mercado como mecanismo del crecimiento económico; 
  
 El  gobierno busca agresivamente políticas para atraer inversiones extranjeras de 
capital; 
 El gobierno abre su mercado interno al mundo exterior, ofreciendo más de mil 
millones de consumidores; 
 El gobierno utiliza mano de obra barata para participar en la economía mundial; 
 El gobierno hace hincapié en la armonía de la economía local, poniendo más énfasis 
en la supervisión en lugar de la inspección y control, y  valora el crecimiento 
económico y la mejora, aun a costa de la estabilidad social. 
 
El modelo de desarrollo de China se basa en el aprovechamiento de sus ventajas nacionales, 
incluyendo el tamaño de su mercado potencial de clientes y el bajo coste de sus insumos, 
principalmente la mano de obra, bajo coste de la tierra, electricidad, y las materias primas. 
Con el tiempo, China ha tratado de reducir al mínimo sus debilidades (la burocracia, la baja  
calidad del trabajo) y mejorar su capacidad logística. 
Otra de las claves de este desarrollo brutal que se ha producido en la economía china en las 
dos últimas décadas ha sido la gran habilidad del gobierno para atraer la inversión extranjera, 
que ha crecido a la par de su economía. Un dato significativo es la comparación de las 
inversiones extranjeras en el año 2000 (40 billones de dólares) con las del año 2006 (69 
billones de dólares). 
Desde la perspectiva del desarrollo, la apertura de China está empezando a dar sus frutos. 
China se ha convertido en un destino ideal para la investigación y el desarrollo (I + D), debido 
tanto por su elenco de ingenieros altamente cualificados, de bajo coste y del tamaño de su 
mercado potencial (Hu y Jefferson, 2004). El crecimiento de los centros de I + D en China ha 
sido enorme: mientras que en 1997 China registró menos de 50 multinacionales con centros 
de I + D, para el año 2004 el Gobierno chino registró más de 600 multinacionales con centros 
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de I + D en el país, muchas de ellas son grandes multinacionales con sede en EE.UU. En sólo 
un año, desde junio de 2003 a junio 2004, las empresas multinacionales establecieron 200 
centros de I + D en China.  
Esta preocupación del gobierno por desarrollar una industria tecnológica capaz de competir 
en número de patentes mundiales con Estados Unidos y situarse como líder en el 2010 en 
patentes registradas, está promoviendo una excelencia en la producción, un desarrollo de 
empresas destinadas a la investigación e innovación. 
 
 
Gráfico 4.2.1.2.1: I+D+i en función del PIB 2009 (fuente EUROSTAT y IMF figures). 
 
El gasto en I+D en China se ha acelerado en los últimos cinco años y crece a una tasa anual de 
17%, mucho más alta que las tasas de 4% a 5% anual reportadas por EE.UU., Japón y la Unión 
Europea desde 1994.  
China Proyecta su inversión en I+D de la siguiente forma: 
2004: 1,23 % del PIB  
2010: 2,0 % del PIB 
2020: 2.5 % del PIB 
 
4.2.1.3 Política Industrial 
 
El establecimiento de un sistema económico de mercado en un país con un régimen socialista 
en un sistema único y sin precedentes en la historia. Tal hecho ha llevado a los dirigentes del 
partido comunista chino a elaborar una serie de normativas que regulen las “normas del 
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Comunista Chino, donde se  establecieron las pautas que se consideraban para los distintos 
agentes económicos: 
“- Se considera como prioritaria la propiedad pública, sin embargo, se exigen cambios en los 
mecanismos de administración de las empresas estatales. Se propone el establecimiento de 
un sistema de empresas moderno que se adecue al contexto de una economía de mercado y 
defina con claridad los derechos de propiedad y responsabilidad. A fin de evitar presiones 
diversas se plantea una transformación gradual de las empresas sobre bases experimentales. 
 Se establece la necesaria competencia, en términos iguales, entre las diferentes formas 
de propiedad de las empresas. 
 Se propone el establecimiento de un mercado unificado y abierto que vincule: mercados 
urbanos y rurales, mercados domésticos e internacionales y promueva una distribución 
óptima de los recursos. 
 Se considera la necesaria transformación de las funciones del gobierno en la 
administración económica y en el establecimiento de un buen sistema de control 
macroeconómico, que por medios indirectos, apoye y asegure las operaciones para el 
logro de una economía saludable. 
 Se considera el establecimiento de un sistema de distribución que parta del principio de 
que a cada cual le corresponde de acuerdo a su trabajo. Asimismo se hace un llamado, 
tanto a las personas como a las localidades a buscar primero su prosperidad mientras se 
adhieren al logro de una prosperidad común. 
 Se hace necesario el establecimiento de un sistema legal para reforzar las propuestas 
anteriores con la finalidad de que soporten, desde el punto de vista jurídico e 
institucional, cada uno de los pasos que se vayan dando en la promoción del desarrollo 
económico.” 
 
Una de las principales características de este modelo es la fuerte intervención del estado en 
la actividad económica. El caso chino pretende distanciarse del modelo americano donde 
mercado y estado están totalmente distanciados y la intervención del estado en cualquier 
concierto económico está mal visto. Por el contrario, el modelo chino pretende que mercado 
y estado jueguen papeles complementarios en la actividad industrial. La regulación del 
mercado puede favorecer a la actividad económica, puesto que puede ejercer de árbitro y 
potenciar lo mejor y eliminar lo peor, promoviendo así una actividad económica más 
vigorosa. 
Por otro lado las empresas chinas disponen de una serie de ventajas que el gobierno brinda 
para hacerlas más competitivas a nivel mundial.  
Además, el gobierno, protege al sector con la Prohibición a las empresas extranjeras para 
distribuir otros productos que no hayan sido producidos en China, así como, el control de sus 
propias redes de distribución, aunque se conceden excepciones según los acuerdos 
comerciales firmados con los países de origen de las empresas. En todo caso siempre se 
aplican aranceles, cuotas de importación, y cuotas de licencia a cualquier producto que no 
haya sido fabricado en China. 
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La política industrial del gobierno chino se ha basado principalmente en aumentar su 
producción e productividad. 
“Las políticas productivistas que sigue China son esas políticas activas destinadas a mejorar la 
rentabilidad de actividades industriales modernas y la aceleración del movimiento de 
recursos hacia las actividades industriales. Esto va mucho más allá de la recomendación 
convencional de reducir la burocracia, la corrupción, y el coste de hacer negocios. Se supone, 
además: expresa  política industrial de apoyo a nuevas actividades económicas (la protección 
del comercio, incentivos, subsidios, impuestos y el crédito, la atención especial del 
Gobierno); monedas subvaluadas para promover los bienes transables, y un cierto grado de 
represión de la financiación, para permitir el crédito subsidiado, la banca de desarrollo, y la 
subvaluación de la moneda. 
En China las políticas industriales obligaron a las empresas extranjeras a la transferencia de 
tecnología. La lección es ésta. Los países que crecen rápidamente son aquellos que son 
capaces de llevar a cabo una rápida transformación estructural de las actividades económicas 
desde la baja productividad (“tradicional”) a la alta productividad (“moderna”). Estas 
actividades económicas modernas son productos transables en su gran mayoría, y dentro de 
los bienes transables, que son sobre todo los industriales. Dicho de otro modo, los países 
pobres se enriquecen mediante la producción de lo que los países ricos diseñan, hasta el 
momento en que la transferencia tecnológica les permite hacer todos los pasos de las 
cadenas productivas.” [Dani Rodrik, making room for china in the world economy, 2009, 
pág.4] 
Otra consideración de la política industrial del gobierno chino es la infravaloración del Yuan, 
para favorecer las exportaciones. Durante la década de 1995 hasta 2005, el cambio Yuan-
Dólar se mantuvo fijo en 8,28 Yuan/Dólar. Según el convenio constitutivo del FMI: 
“China tiene el derecho de mantener el sistema (régimen) de tipo cambio que crea 
conveniente, siempre y cuando evite manipularlo para obtener ventajas competitivas, es 
decir, desleales, frente a otros países miembros”.  
Visto así es difícil determinar si fueron o no maliciosas las intenciones chinas de mantener un 
tipo de cambio fijo en el periodo 1995-2005. Aunque muchos de los fabricantes americanos 
se quejan de que al infravalorar su moneda los chinos abaratan sus mercancías, dejando la 
producción doméstica americana en desventaja. 














4.2.2.1 Situación geográfica 
 
China se divide en 22 provincias, 5 regiones autónomas, 4 municipalidades (Beijing, 
Chonquing, Shanghai y Tianjin) y 2 regiones administrativas especiales (Hong Kong y Macao). 
Shandong, provincia que en chino significa “al este de las montañas”, limita con el mar de 
Bohai en el norte, donde tiene 3000 km de costa. Es una provincia donde viven 94 millones 
de habitantes, el 99% pertenecientes a la etnia Han. El río amarillo atraviesa la zona por el 
oeste y desemboca en el norte de la provincia en el mar de Bohai. Además el gran canal de 
China atraviesa Shandong de noroeste a suroeste.  
La capital de Shandong es Jinan. 
Habitada por 5.490.000 habitantes. 
Atravesada por el río Amarillo, se la 
considera el centro económico, 
político, cultural, comercial, educativo 
y de transporte para toda la provincia 
de Shandong. Está situada en la zona 
noroccidental de la provincia de 
Shandong. Tiene un clima continental, 
con las cuatro estaciones bien 
diferenciadas. La primavera y otoño 
son estaciones secas; el verano es 
caluroso y lluvioso; y el invierno puede 
llegar a ser extremadamente frío. 
 
Imagen 4.2.2.1: Mapa parcial de Shandong, se muestra la situación de Leling, muy cerca de 
Dezhou y de Jinan 
JINAN 
JINAN 
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Shandong cuenta con centros formativos que permiten a la región autoabastecerse de 
profesionales altamente preparados. La universidad de Shandong es una de las más viejas 
(fundada en 1901) y prestigiosas del país, además de ser la segunda universidad nacional 
establecida en el país. Hay 23 académicos del centro que son miembros de la academia China 
de la ingeniería.  
La zona de Shandong es una de las que más inmigrantes chinos de las regiones interiores ha 
recibido de toda china.  
Todos estos factores han propiciado que multitud de empresas innovadoras de origen chino 
hayan decidido instalarse en la zona, dando lugar a un centro donde las sinergias entre ellas 
favorecen el desarrollo y la investigación. Las empresas líderes en las cadenas productivas 
encuentran en esta localización un lugar idóneo para servir sus productos al resto del mundo. 
El área es especialmente atractiva, ya que tiene un acceso rápido por vía marítima. Incluso su 
capital es accesible desde el mar ya que la desembocadura del rio Amarillo es navegable.  
 
4.2.2.2 Economía de la provincia de Shandong 
 
 
TABLA COMPARATIVA DE 
CHINA Y LA REGIÓN DE 
SHANDONG 
CHINA SHANDONG 
POBLACION (hab) 1.313.973.173 94.000.000  
DENSIDAD (hab/km2) 136,12 586 
PIB NOMINAL (MILLONES 
DE $ 2010) 
5.878.257 489.576,20 
PIB PER CAPITA ($/hab) 
(2010)(Calculado en 
paridad de poder 
adquisitivo) 
7.413 11.223 
DESEMPLEO 4,1% 3,2% 
NÚMERO DE PERSONAS 
QUE UTILIZAN MÓVIL 
856.547.000 21.456.500 
Tabla comparativa 4.2.2.2.1: Fuente FMI (2010) 
Es una de las provincias más ricas de China. Su desarrollo económico se asienta sobre 
grandes empresas y se ha beneficiado de las inversiones procedentes de Corea del Sur y de 
Japón dada su proximidad geográfica a estos países. La zona más rica es la península de 
Shandong; frente al mar Amarillo. 
Shandong solía ser conocida principalmente como una región productora de pollo. Hoy es 
anunciada como la “la región de la energías renovables”, una base de manufacturas 
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tecnológicas limpias. En el centro de estas ambiciones se encuentra el Valle Solar, un 
increíble ejercicio de ingeniería social, económica y ecológica. Como parte del proyecto, 
decenas de miles de granjeros han sido trasladados a bloques de apartamentos y su tierra 
está siendo convertida en lo que las autoridades chinas esperan que sea el equivalente en 
tecnologías limpias a lo que hoy se conoce como el Valle de Silicio en California. 
El plan de 740 millones de dólares ha atraído cerca de 100 compañías y engendrado fábricas, 
un centro de investigación y amplios bulevares con iluminación proveniente de energía solar. 
Esto destaca la promesa (así como los límites) de los esfuerzos de China en saldar la deuda de 
su vertiginoso desarrollo económico, que tuvo y sigue teniendo grandes consecuencias 
ambientales. 
La economía tradicional está basada en el cultivo de algodón, trigo y maíz, las granjas de 
pollos y patos y la extracción de oro y diamantes. La economía de la zona se transformó con 
los yacimientos de petróleo situados en la zona de Dongying, en el delta del rio amarillo, 
donde se encuentra el yacimiento de Shengli, donde el grupo Golking, del cual es filial la 
empresa BOYUAN TECH, tiene concesiones para la explotación petrolífera. De los grandes 
dividendos derivados del petróleo, surgió la necesidad de modernizar sus refinerías, y de ahí 
el afán de encontrar un superconductor térmico que mejorar la eficiencia de los procesos de 
transformación del crudo. 
Hay reservas de minerales muy importantes, 38 variedades ocupan los primeros diez puestos 
en el país: el oro, el sulfato natural y el yeso ocupan el primer puesto; los que ocupan el 
segundo puesto son el petróleo, el diamante, la magnesita, el cobalto, el granito; por su parte 
la silvina, el grafito, el talco, la bentonita y la caliza ocupan el tercer puesto. Además, también 
hay abundantes reservas de carbón, gas natural, hierro, espato pesado, tierra de diatomeas, 
cuarzo de circón, bauxita, tierras raras y arcilla refractaria. 
Shandong es una de las importantes bases de fuente energética del país. El campo petrolífero 
Shengli constituye la segunda base de producción petrolera de China. La principal área de 
explotación del campo petrolífero Zhongyuan también se localiza en Shandong. El volumen 
de producción de petróleo crudo de la provincia ocupa un tercio del de toda la nación. 
Shandong abunda en recursos eléctricos. La red eléctrica de Shandong constituye una de las 
6 grandes redes eléctricas del país. Es la única red eléctrica que funciona 
independientemente en una provincia. 
La tasa de crecimiento demográfico es de un 4,46 por mil, siendo uno de los más bajos 
índices de natalidad del país. En la población de la provincia, 3.024.400 personas reciben la 
educación superior (se refiere a un grado más alto que el de diplomado), lo que supone un 
3,33 % de la población total. 10.020.000 personas reciben educación de segunda etapa de la 
escuela secundaria  (incluida la escuela secundaria vocacional), cifra que representa un 11,04 
% de la población del país. Los que reciben educación de primera etapa de la escuela 
secundaria son 33.260.000 personas, lo que representa un 36,6 % de la población total. Los 
que reciben educación primaria son 2.972.000.000 personas, lo que representa un 32,7 % de 
la población total. Los analfabetos (los que tienen 15 años para arriba y no saben leer ni 
escribir o saben muy poco) son 7.679.800 personas sobre una población de 90 millones de 
personas, lo que son índices de analfabetismo muy altos para los países occidentales. En 
China el porcentaje es del 6,3%. 
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En un país como china donde los recursos hídricos son escasos y el agua es de vital 
importancia Shandong puede no puede presumir de ser una región rica en ese aspecto, ya 
que la mayor parte del agua que recibe la región proviene de la lluvia. Por eso las autoridades 
de la región están estudiando la utilización de plantas desalinizadoras, aunque aún son 
proyectos sin concretar. 
En cuanto a infraestructuras la región tiene un sistema ferroviario que es la envidia del resto 
de China, donde se ha remodelado el sistema progresivamente desde 2008. Existen dos 
importantes líneas que atraviesan la provincia: la Jingjiu, que une Pekín con Kowloon y la 
línea Jiaoji une las dos mayores ciudades de la provincia, Jinan y Qingdao. 
La red de autopistas es una de las más densas y de mejor calidad de toda China. Su longitud 
total, con más de 3000 kilómetros, es la mayor de todo el país. Las dos autopistas principales 
con la Jiqing, de Jinan a Qingdao, y la Jingfu, de Pekín a Fuzhou, capital de la provincia de 
Fujian. El servicio de autobuses une la capital con todas las demás ciudades y pueblos de la 
región. 
En la península de Shandong hay importantes ciudades portuarias, como Qingdao, Yantai, 
Weihai, Rizhao y Longkou, muchas de las cuales han tenido un importante pasado histórico 
como bases navales o como escenario de históricas batallas. Los ferris unen las ciudades de la 
costa norte con la península de Liaodong, al otro lado del mar de Bohai, y con la ciudad de 
Incheon, en Corea del Sur. 




Un análisis PESTEL es una herramienta que se utiliza para estudiar el entorno general del país 
en el que se ubica la empresa. El entorno de la empresa es todo aquello que la rodea y le 
influye y aquello en lo que la empresa también influye. Forman parte del entorno: los 
clientes, proveedores, competidores, la sociedad en general, la política del Gobierno, la 
economía del país, el Estado… 
 
Hay que diferenciar entre el entorno general y el entorno específico. El entorno general sería 
aquel que afecta a todas las empresas que están instaladas en un país. Por ejemplo el IVA, es 
un impuesto que se considera del entorno general. Por su parte el entorno específico es 
aquel que solo afecta a la empresa de estudio o aún pequeño grupo de empresas en un 
sector. El tipo de cliente y los proveedores pertenecen al entorno específico. 
 
Los factores que influencian en el PESTEL acostumbran a estar fuera del control de la 
empresa, pero son muy importantes para determinar si está ubicada en el lugar idóneo, o en 
el caso de que desee expandirse a otra zona geográfica. 
 
PESTEL viene dado por las iniciales de los siguientes factores: Políticos, económicos, 
socioculturales, tecnológicos, ecológicos y legales. 
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A modo de índice se presenta la PLANTILLA PESTEL donde se recogen los temas tratados en 




























































Las relaciones del país con el resto influencian directamente el potencial exportador de las 
empresas e influyen en el comercio internacional. Además se tiene que estudiar si el país da 
algún tipo de subvenciones a las empresas o ayudas al desarrollo. El caso de China es 
paradójico, puesto que los dirigentes del partido comunista se han visto obligados a optar 
por una economía capitalista. La fórmula ha surgido efecto, y la economía china crece a un 
ritmo pujante, con unos porcentajes que parecen inalcanzables para las economías 
occidentales.  
Para que las inversiones extranjeras a largo plazo se establezcan en un país es necesario que 
este ofrezca una estabilidad política. En este aspecto china es un valor seguro. Su sistema 
político ofrece un panorama donde las variaciones políticas no son posibles, ya que el partido 
comunista es el único existente y los presidentes se mantienen en el poder durante largos 
periodos de tiempo. Esta estabilidad, se transforma en seguridad para los inversionistas y 
permite que las inversiones aumenten,  a la vez que estas generan empleo. El partido 
comunista permite la existencia de otros 8 partidos políticos, pero estos solo tienen una 
función consultiva. 
En China por ejemplo, Deng Xiaoping gobernó durante dos décadas; ni siquiera fue 
cuestionado tras las protestas y la siguiente actuación del ejército en la plaza de Tiananmen, 
en 1989.  
Las empresas que establecen sus bases de producción en china a largo plazo requieren de 
mano de obra cualificada y de puestos en sus departamentos de desarrollo de productos, 
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ingeniería y marketing que conozcan las características de las controversiales condiciones de 
producción interna. Y actualmente China ofrece la generación más preparada 
académicamente de su historia. Esto permite a empresas como Boyuan Tech desarrollar toda 
la cadena productiva de sus productos en el propio territorio, desde el diseño, pasando por la 
producción hasta llegar al marketing. Las empresas extranjeras que desarrollan un proyecto 





La financiación de las empresas es un factor clave especialmente en el arranque de la 
aventura empresarial. La apuesta del gobierno chino por las empresas de cáliz tecnológico ha 
influido determinantemente en la consolidación del proyecto de Boyuan Tech. En ese sentido 
la concesión de créditos blandos ayuda a financiar proyectos, y a dar una estabilidad a la 
empresa. 
Dependiendo del momento en que un producto sale al mercado puede o no tener éxito. 
Tales presiones tal vez requieran cambios profundos en la estrategia de desarrollo general de 
China. Hoy está demasiado abocada a un desarrollo liderado por las exportaciones. Japón 
adoptó esta estrategia en los años 70; más tarde, la imitaron casi todos los vecinos de China, 
desde Taiwán y Corea hasta Malasia. El éxito formidable de sus exportaciones y su apertura 
paralela a las inversiones extranjeras redituaron enormes beneficios a China. Pero las 
estrategias eficaces en economías pequeñas no lo son necesariamente en otras mucho 
mayores. Dada la vastedad de China y su complejidad, lo que sirvió para los “tigres asiáticos” 




Dependiendo del país al que pertenezca la empresa, los factores socioculturales determinan 
el éxito del producto final que estas ofrecen. Diseñar productos lo más robustos posible es 
una necesidad imperiosa si se desea que estos factores tengan la menor repercusión sobre 
los consumidores, es decir, que no dependan de las características propias que tienen las 
personas en cada una de las diferentes culturas alrededor del mundo, sino que estén 
diseñados con el objetivo de proporcionar a estas la solución para la necesidad que las 
motivó. Los productos finales producidos por Boyuan Tech son en muchas ocasiones 
proyectos ad-hoc que los clientes solicitan. Por lo que tener en consideración que tipos de 
usuarios van a utilizar el producto puede ayudar a diseñarlo de la forma más eficientemente 
posible. 
Al estudiar la competitividad de China cabe apreciar su ingente “masa crítica” de los 
mercados. China posee la mayor capacidad productiva del mundo y eso es muy atractivo 
para las inversiones extranjeras, además la demanda efectiva interna puede ser un gran 
motor de desarrollo para la economía. Este es otro factor que beneficia a la empresa y que 
hace más idónea su ubicación.  
China posee además una gran capacidad a la hora de negociar acuerdos comerciales. Esto 
significa que en una sola negociación, un gobierno o empresa está accediendo a 1300 
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millones de personas, mientras que si por ejemplo contemplamos el mercado sudamericano, 
para acceder a 512 millones de personas se debería negociar con 34 nacionalidades, con las 
variopintas versiones de gobierno en este subcontinente. 
El gobierno chino ha efectuado un esfuerzo significativo para crear una fuerza de trabajo más 
eficiente técnicamente. Además de las inversiones en investigación y desarrollo. De esta 
Boyuan Tech tiene a su alcance una mayor cantidad de mano de obra cualificada. 
Para entender el gran salto de la economía China en los últimos 20 años cabe destacar la 
gran vorágine de su consumo interno. Si, China es la mayor potencia exportadora en 
manufacturas del mundo, pero donde se ha producido la gran diferencia en estos 10 últimos 
años ha sido en su mercado interno. Con la modernización industrial los estándares de vida 
también han mejorado, derivando en una mejora de la capacidad adquisitiva, que a la postre 
es determinante en el consumo. Ese consumo interno ha permitido a la empresa en estudio 
no tener la necesidad imperiosa (al menos en un primer momento) de mirar al exterior de 
China para obtener clientes potenciales, ya que la mayoría de sus clientes desde su fundación 
en 2007 eran chinos. 
El pueblo chino se siente orgulloso de este nuevo papel que juega en el mundo. Esa es una de 
las claves de su crecimiento. Ese sentimiento de orgullo nacional que lleva a millones y 
millones de personas a trabajar y construir en tiempo record. Por citar un ejemplo, el 
aeropuerto de Pekín, el mayor edificio del mundo, fue construido en tan solo cuatro años 
desde que salió a concurso el proyecto, mientras que un aeropuerto europeo tarda una 
media de 8 años en construirse. Y no solo eso, sino que es también el más moderno y 
eficiente del mundo. La forma exterior recuerda a la de un dragón, con sus escamas en el 
lomo, que al igual que en su homólogo de carne y hueso, ayudan a mantener la temperatura 
deseada en el interior, de forma completamente ecológica. Y no es casualidad que la obra 
que le sirvió a China para mostrar al mundo las olimpiadas de Pekín sea un dragón, el pueblo 
chino se siente orgulloso de serlo. Las empresas ubicadas en China utilizan ese factor. En la 
fábrica de Boyuan tech las jornadas de trabajo se inician a las 8 de la mañana y acaban a las 7 
de la tarde, con una parada para comer, sin que este hecho sugiera nada excepcional para los 
trabajadores.  
El gobierno ha entendido que un país tan basto necesita una red de infraestructuras 
moderna  si quiere que su población no se acumule masivamente en las grandes ciudades, y 
para evitar el caótico tráfico que se da en estas. Una  de las bases del crecimiento chino de 
los últimos veinte años han sido las inversiones crecientes entorno al 20% anual que el 
gobierno a destinado a esta partida. La reducción en los tiempos de conexión entre las 
diferentes megápolis, es una de las bases en las que se cimienta un tejido industrial 
distribuido especialmente en el sud-oeste chino. No solo inspira a los comerciantes locales a 











Se ha demostrado que el apoyo gubernamental en la I+D+i, ha sido el trampolín para que 
muchas empresas de alta tecnología hayan dado el salto hasta convertirse en líderes 
mundiales en sus respectivos sectores. Como se ha comentado con anterioridad la 
innovación tiene diversas fuentes, y no solo proviene de los departamentos de Investigación 
y desarrollo en la que trabajan los ingenieros si no que por ejemplo en el caso de Boyuan 
tech proviene en la mayoría de los casos de las necesidades de los clientes que obligan a 
desarrollar proyectos específicos para estas. De ahí que la innovación en el caso que nos 




El interés por el medio ambiente en China parte de la necesidad. La contaminación ambiental 
en las ciudades es intensa y ha aumentado peligrosamente el porcentaje de población 
afectada por problemas graves de salud derivados de la contaminación ambiental. La 
contaminación industrial afecta cosechas, ríos, lagos, mares, pastizales y bosques.  
El país se encuentra ante el gran reto de llegar a cabo una industrialización que combine 
progreso económico y ecológico, aunque hasta la fecha se ha primado mucho más el 
primero. La rápida industrialización de China ha aumentado substancialmente la 
contaminación de su medio natural. 
El área de Shandong acoge el proyecto (liderado por la ciudad de Dezhou a pocos kilómetros 
de la sede de Boyuan Tech) de la región de las energías limpias. De ahí que multitud de 
empresas de este sector se hayan instalado en la región y que hayan dado lugar a un Clúster. 
Todas ellas tienen una política de respeto al medioambiente en sus procesos de producción. 
Se está intentando aplicar el viejo dicho “prevenir antes que curar” en todas las fábricas de 
nueva construcción. La ley exige evaluar las consecuencias sobre el medio en todo proyecto 
de nueva construcción y en la renovación o ampliación de cualquier proyecto. Después de la 
aprobación por parte de la oficina de medio ambiente se permite la ejecución.  
Actualmente, todos los niveles del gobierno están prestando mayor atención a la regulación 
de los procesos agrícolas, industriales y manufactureros. Se controlan los sistemas de 
tratamientos de aguas negras con la intención de vigilar que se cumplan las regulaciones 
gubernamentales en materia de reducción de la contaminación. Los departamentos 
gubernamentales también participan en el monitoreo de la descarga de aguas servidas por 
parte de las granjas, la industria y municipios, así como de otros residuos y efluentes 
agrícolas. Se tiene por objetivo asegurar que dichas aguas no sean descargadas sin haber sido 
tratadas previamente o que lleguen a otros cauces, particularmente en las zonas en las que 
se practica la acuicultura. 
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Factores legales y fiscales 
 
El 1 de enero de 2008 entró en vigor la ley de contratos laborales pensada para mejorar la 
seguridad laboral de los 770 millones de trabajadores del país. Esta ley obliga a las empresas 
a realizar contratos por escrito; a ofrecer contratos indefinidos a quien lleve más de diez años 
trabajando; a fijar el pago de vacaciones y horas extras; y a indemnizaciones en caso de 
despido.  
Los trabajadores chinos están sometidos a abusos de todo tipo: falta de contrato, salarios 
retenidos, horas extras impagadas o la obligación de pagar por adelantado un depósito 
abusivo para la manutención diaria o los dormitorios. El único sindicato existente en china es 
el ACFTU, controlado por el partido comunista, recoge todas las denuncias de los 
trabajadores, que se han disparado desde la entrada en vigor de la ley. 
 
4.4 Grupo Golking (Guonquiang group) 
 
 
Shandong GUOQIANG Hardware Science and Technology Joint-Stock Co.,Ltd. Fundada en 
junio de 1990. Su presidente y fundador es Song Guoquiang.  Empezó como un pequeño 
taller de fabricación manual de ventanas y mangos de puertas. Actualmente tiene presencia 
en  51 países, con más de 200 puntos de ventas en los seis continentes. 
La matriz de la empresa está situada en Leling, en la provincia de Shandong. 
Actualmente, da trabajo a más de 1500 personas. Tiene presencia en  51 países, con más de 
200 puntos de ventas en los seis continentes. 
La fábrica de Leling dispone de 15 líneas de montaje, dotadas de máquinas de control 
numérico, capaces de estampar hasta 160 toneladas. La constructora, tiene proyectos en 
Shangai, Dezhou y Leling. Tiene filiales dedicadas al PVC y ventanas de aluminio, 
petroquímica, construcción y Boyuan tech, dedicada a la explotación del superconductor 
térmico. 
 





Gráfico 4.4.1: Organigrama del grupo. 
 
 




Figura 4.5.1: Vista exterior de la fábrica de Boyuan Tech. 
 
4.5.1 Génesis y evolución histórica 
 
Fundada por Song Guoquiang (presidente del grupo Golking) en el año 2006 bajo el nombre 
BOYUAN TECH. Bajo la dirección del ingeniero en jefe, el sr.Zhang, la empresa empieza a 
producir desde la fábrica situada en Leling desde principios de 2007, después de un año 
dedicado a la investigación del producto. 
 
 
El producto nace como respuesta a una necesidad de la industria petrolera: la necesidad de 
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investigación que condujo al superconductor térmico. La formación de técnicos en el 
extranjero como el Doctor Qu (stanford, CA),  que se enmarca en la estrategia de formación 
que el gobierno chino lleva ofreciendo a sus más distinguidos estudiantes durante las últimas 
dos décadas. El resultado en uno de estos casos fue el desarrollo de una patente de 
superconductor térmico que el grupo GOLKING, a través de su filial BOYUAN TECH, adquirió 
en 2006. La aplicación del fluido superconductor en un inicio, estuvo en la industria 
petrolera, pero pronto los ingenieros del grupo se dieron cuenta que tenía más aplicaciones 
que hasta el momento no se habían desarrollado. Posiblemente la aplicación del fluido 
presente la solución más eficiente en cualquier proceso en la que intervenga la transmisión 
térmica. 
 
Por otro lado, hay que ver en qué sectores se utiliza actualmente el producto. Boyuan Tech 
desarrollo el fluido superconductor para su aplicación en los procesos térmicos que se dan en 
la refinación de crudo, y de ahí se extendió a otros ámbitos. El fluido superconductor, está 
protegido por una patente universal (véase anexo). Con lo que ninguna otra empresa puede 
fabricar el mismo producto. 
 
La utilización de tubos de calor ha venido siendo común en la industria de los colectores 
solares desde la que se ha expandido a otros sectores, básicamente el informático (se utiliza 
como evacuador de calor del chip), geotermia e intercambiadores de calor. El acceso a los 
canales de distribución es un factor determinante para conseguir un producto competitivo. 
En cada uno de los sectores en los que compite el producto, las barreras de entrada y las 
amenazas son diferentes, puesto que los competidores y las exigencias del mercado también 
lo son. De hecho, una de las tareas más fascinantes a la que se enfrentan los directivos de la 
empresa es la descubrir nuevos sectores en los que la aplicación de los tubos de calor  
podrían mejorar la eficiencia de los procesos ya existentes.  
 









Figura 4.5.1.1: Ciclo de vida  de una empresa con una estrella en el momento actual de 
Boyuan tech. 
 
La etapa de desarrollo del producto se caracterizó por el descubrimiento de las necesidades 
de la industria. El primer usuario del producto fue la empresa madre (grupo Golking) el cual 
había encargado a su filial (Boyuan Tech) el desarrollo de este fluido superconductor para 
Desarrollo Crecimiento 
Reestructuración Madurez Declive 
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que fuera posible su aplicación en la industria petrolífera. En este primer estado, el producto 
no tenía ningún competidor, y las primeras pruebas de este se realizaron a nivel interno.  
Posteriormente hubo un crecimiento de usuarios, etapa en la cual el producto se sacó al 
mercado. Las aplicaciones de este ha ido creciendo paulatinamente, y se han ido 
desarrollando nuevas aplicaciones con el tiempo. El caso es que, derivado del informe que se 
hizo por parte del organismo SRI (Stanford International (independent, nonprofit research 
institute)), el producto puede tener muchas aplicaciones que aún no han sido desarrolladas. 
De esta manera se abren nuevas luchas por obtener cuotas de mercado. En algunos casos 
puede que las características del fluido superconductor coloquen a la empresa en una 
situación favorable, al ofrecer características superiores a las de sus competidores, no 
obstante, es posible que estas empresas cuenten con una diferenciación de marca a sus 
espaldas. Por tanto otra de los problemas con los que se encuentra la empresa es la lucha 
para que los clientes conozcan el producto.  
En el caso de una empresa china sin una red de distribución en Europa ni en Estados Unidos, 
el hecho de encontrar redes de distribución que no encarezcan el precio del producto, y lo 
hagan menos competitivo, es uno de los mayores retos a los que se enfrenta la empresa. La 
búsqueda de partners internacionales ya se está realizando.  
La diferenciación de marca de otros productos que llevan mucho más tiempo en el mercado 
puede ser una fuerte barrera de entrada. Es el caso de los colectores solares, en los que 
diversas empresas alemanas, americanas y españolas llevan mucho tiempo en el mercado 
comercializando sus productos y haciéndose con la confianza de los clientes.  
Otro de los problemas con los que está topando la empresa en estos primeros años de vida 
es el poder de los compradores. Si los clientes de un mercado están muy bien organizados, 
este no será un mercado atractivo para las empresas ya que el producto tiene muchos 
sustitutos, es difícil diferenciar el producto y además a la postre resulta barato para el 
comprador, lo que le da el poder de sustituir el producto por uno similar a un coste 
razonable. A mayor organización de los compradores mayores serán sus exigencias en 
materia de reducción de precios, de mayor calidad y servicios y por consiguiente la 
corporación tendrá una disminución en los márgenes de utilidad. Se corre el riesgo de que los 
compradores se organicen tan eficientemente que puedan llegar a integrarse hacia atrás, es 
decir, que lleguen a ser ellos mismos los productores. En este caso la empresa defiende la 
diferenciación de su producto mediante la patente de este, así como aportando 
características superiores al resto de competidores en el mercado. 
Uno de los puntos que ha favorecido al desarrollo de la empresa ha sido el respaldo 
gubernamental. Se ha preguntado al director de fábrica, Sr.Chang, acerca de las ayudas que 
recibe la empresa del gobierno.  Disponen de las siguientes ayudas económicas: 
1. Financiamiento directo y de largo plazo 
2. Protección comercial 
3. Incentivos fiscales 
4. Beneficios del plan de “Reducción en tasas impositiva a empresas de alta tecnología 
en Zonas Industriales de Desarrollo Tecnológico”. Esto se traduce en el caso de 
Boyuan en el pago de cero impuestos, ya que se beneficia de la ley de “Cero 
impuestos a empresas de “urgencia necesaria para el Estado”” 
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5. Financiamiento por la vía de Tasas de interés e impuestos favorables – Bajas tasas de 
interés en bancos estatales y créditos discriminatorios 





La empresa ocupa una superficie de 10 hectáreas, el suelo edificado es de 30000 metros 
cuadrados donde trabajan 65 personas y 18 técnicos. Además del personal de los 
departamentos de ingeniería. En total son 120 personas trabajando en la empresa. 
 
4.5.3 Negocios - productos 
 
 
Boyuan tech se dedica única y exclusivamente a la investigación, desarrollo y producción 
del superconductor térmico.  
 
Dispone de un catálogo de productos, en los cuales se ha aplicado la tecnología del 
superconductor en la evacuación o transferencia de calor. Entre ellos están: 
 Tubos de calor  
 Colectores solares 
 Intercambiadores de calor para su utilización en la industria. 
 Placas informáticas de diseño propio, que ayudan a disipar el calor de los 
componentes. 
 
El volumen de negocio del año 2010 se representa abajo: 
Producto Ventas en Yuanes 
Heat pipes 25.000.000 (2,6 millones de Euros) 
Colectores solares 40.000.000 (4,3 millones de Euros) 
Tabla 4.5.3.1 : Resultados del ejercicio de 2010 
Para tener una idea del volumen de ventas cabe hacer la estimación en millones de Yuanes, 
puesto que todas las ventas del ejercicio de 2010 han ido dirigidas al mercado interno chino.  
El crecimiento de las ventas en relación al ejercicio de 2009 han crecido un 10% en el caso de 
los colectores solares y un 15 % en el caso de los heat pipes. Estos últimos han sido utilizados 
especialmente para el ensamblaje de intercambiadores de calor. 
Los colectores solares que comercializa la empresa BOYUAN TECH utilizan una varilla de 
fluido superconductor para cada uno de los 16 tubos de los que está compuesto. 
En total se han vendido 55.000 colectores solares en el mercado interno chino. 
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El nombre de la empresa es Boyuan tech. Pertenece 100 % al grupo GOLKING. La sede de la 
empresa está situada en Leling, cerca de Jinan, en la región de Shandong.  El grupo GOLKING 
se dedica a las promociones inmobiliarias, a la industria petrolífera, a los fertilizantes y 
mediante su filial BOYUAN TECH, al desarrollo de aplicaciones para el superconductor 
térmico. 
El mercado de la empresa hasta la fecha ha sido el mercado interior chino. La estructura 









Figura 4.5.3.1:  Organigrama de la empresa 
 
Cualquier decisión que se toma en el grupo pasa por su ingeniero jefe, el Sr.Zhang. Solo 
decisiones importantes merecen la atención del presidente. 
 
4.6 Sector en el cual está la empresa 
 
4.6.1 Presentación de los tubos de calor (heat pipes) 
 
Un tubo de calor es un dispositivo que permite la transferencia de calor entre una zona de 
alta temperatura y una de más baja temperatura. 
En su forma más básica consiste en un tubo que se ha sellado herméticamente tratando de 
crear un vacío parcial en su interior. En su interior contiene un fluido de trabajo. 
La idea de tubos de calor fue sugerida por el R.S. Gaugler en 1942. Sin embargo, no fue hasta 
1962, cuando G.M.Grover se interesó en sus notables propiedades, las cuales desarrollo y es 
cuando realmente comienza su evolución. 
PRESIDENTE Sr.Song 
Guoquiang 
Director de Ingeniería 
Sr. Zhang 
Departamento de cuentas Departamento de 
investigación y desarrollo 
Departamento producción 
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Un tubo de calor convencional funciona de un modo simple. El fluido de trabajo se evapora 
en el polo caliente, entonces fluye hasta el polo frio donde condensa liberando allí toda la 
energía térmica que había recibido. Posteriormente, por gravedad o capilaridad el fluido 
vuelve hasta el punto de partida.  
Figura 4.6.1.1: Funcionamiento de un tubo de calor convencional. 
 
El fluido de trabajo más común es agua, combinado con un porcentaje menor de otros 
componentes que varían según la función que se le pretenda dar al tubo de calor, por 
ejemplo nitrógeno para temperaturas criogénicas o sodio y potasio para que funcionen a 
altas temperaturas.  Algunas de las características más importantes de un tubo de calor son 
las siguientes: 
1. Debe ser una substancia inerte respecto al recipiente que lo contiene para evitar 
ataques químicos. 
2. Debe tener un calor latente de evaporación alto con la finalidad de que pequeñas 
masas de fluido transporten altas cantidades de energía latente. 
3. Elevada tensión superficial. 
4. Viscosidad baja. Estas propiedades deben de ser así para facilitar el movimiento del 
líquido en el material poroso. Es lo que podríamos definir como bombeo capilar. 
5. Alta conductividad térmica del líquido para hacer más pequeña la caída de 
temperaturas en el evaporador y en el condensador. 
Estas características no afectan al tubo superconductor Qu, puesto que no es líquido lo que 
se encuentra sellado en el interior. 
Para comparar el tubo de BOYUAN TECH con su competencia directa es necesario ordenar los 
puntos en los que se diferencia del resto: 
 Utiliza una mezcla sólida de más de diez componentes inorgánicos patentada ante las 
pertinentes autoridades internacionales (berilio, manganeso, aluminio, estroncio, 
cobalto, rodio, cobre, titanio, silicio…) que se mezclan en distintas proporciones 
según el rango de temperaturas solicitadas. Esta mezcla que se introduce en el tubo 
en forma de polvo (en algunas ocasiones aparecen pequeñas partículas de gas 
saturado en forma líquida mientras el gas es introducido) y no utiliza la tecnología de 
cambio de fase (gas/liquido liquido/gas) durante el periodo de funcionamiento. El 
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sr.Zhang, ingeniero jefe de la fábrica explica que ellos han desarrollado esta 
tecnología buscando que la velocidad de transmisión de calor y la densidad de calor 
sean lo mayor posibles, ya que el estado líquido en un heat pipe convencional hace 
que la velocidad de transmisión se reduzca ostensiblemente, en su camino de 
retorno hacia el foco caliente una vez el líquido ha condensado, ya que esto se hace a 
través de la capilaridad del recinto de contención.  
En el caso del superconductor térmico estudiado el transporte de calor se produce a través 
de la explotación de la extremada conductividad térmica de las distintas substancias y la 
combinación correspondiente de dichas substancias. Estas substancias se utilizan de 
recubrimiento en varias combinaciones en el interior del tubo de calor.  
 La conductividad térmica es mayor que la del resto de sus competidores.  
 El superconductor de Boyuan Tech puede transportar increíbles cantidades de calor, 
debido principalmente a su alta conductividad térmica. 
 Una ventaja importante es que no hay restricciones importantes en la distribución 
del calor, esto permite que pueda ser doblado, que tenga forma redonda, cuadrada o 






















COMPONENTES DEL HEAT PIPE DE 
BOYUAN TECH 
COMPONENTES DE UN HEAT PIPE 
CONVENCIONAL 
Berilio, manganeso, aluminio, estroncio, 
cobalto, rodio, cobre, titanio, silicio.. 
 
Mientras que el material de 
recubrimiento varía según las 
temperaturas de trabajo, para las bajas 
temperaturas, es decir hasta 300 ºC se 
utiliza cobre. 
Para altas temperaturas de hasta 1000ºC 
el material utilizado es el titanio. Esto 
conlleva un incremento del precio del 
producto dado precisamente a este 






(ºC) y material del 
contenedor 






















Tabla 4.6.1.1: Comparativa de componentes. 
FACTORES ENDÓGENOS Y EXOGENOS QUE INTERVIENEN EN EL DESARROLLO INDUSTRIAL DE UNA EMPRESA  44 
 
 
 La conductividad térmica del tubo de BOYUAN TECH es de 14·106 W/mºK, 
mientras que un heat pipe convencional presenta una de 1·106 W/mºK. 
 Rango de temperaturas: 
Heat pipe de Boyuan Tech Heat pipe convencional 
-60ºC --- 1100 ºC (se ha provado en 
aplicaciones comerciales hasta los 600ºC 
pero se han realizado pruebas en laboratorio 
a 1100ºC, en este caso el recubrimiento debe 
ser de titanio). La limitación de 1100ºC se 
debe a que el material de recubrimiento no 
puede soportar temperaturas superiores. En 
la patente del producto, la cota superior es 
de 1700ºC.   
-60ºC --- 350 ºC 




La dirección de la empresa decidió la instalación de la empresa en la región de Shandong por 
el gran tejido industrial de esta y la capacidad de abastecerse de proveedores que estuvieran 
muy cercanos geográficamente. 
4.7.1 Proveedores según componente 
 
El principal proveedor de BOYUAN TECH es principalmente el GRUPO GOLKING, del cual es 
filial. Este hecho es debido a que la empresa madre dispone de fábricas de aluminio y acero y 
de que es capaz de subministrar a la fábrica de BOYUAN en Leling (Shandong) los tubos en las 
configuraciones y formas deseadas.  
En el proceso de mecanización de los tubos de calor (especialmente cuando se mecanizan las 
aletas que recubren los tubos) se requiere la aportación de líquidos refrigerantes que son 
subministrados por un proveedor situado en Dezhou (Shandong).  
Los componentes inorgánicos con los que se prepara la mezcla que se inyecta dentro de los 
tubos, se compran a través del grupo Golking, que posteriormente los cede a Boyuan Tech. 
La composición exacta de la mezcla es secreta, así como algunos de los componentes 
utilizados. 
La compra de todos los productos para desarrollar los heat pipes se realizan “Just in time” , 









Figura 4.7.1 Diagrama de Boques del producto 
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4.8 Análisis técnico del producto 
 
El superconductor térmico es un ingenio que permite transferir calor de forma pasiva y a 
través de largas distancias, a alta velocidad y con una pérdida de energía muy pequeña. No 
utiliza partes móviles ni asistencia mecánica. Se utilizan una serie de compuestos inorgánicos 
en estado sólido como medio de transferencia de calor. Este medio se introduce en un 
recipiente no poroso, como cobre, acero o titanio, que se cierra al vacío para formar el 
superconductor térmico. 
Cuando uno de los polos entra en contacto con la fuente de calor, todo el tubo se calienta, 
transfiriendo el calor hacia el polo frio. 
 
Imagen 4.8.1: Ilustración que muestra que la temperatura de los dos focos es la misma en 
cada instante de tiempo. 
El compuesto inorgánico es introducido en el interior del tubo superconductor (6). El tubo 
consta de 3 capas principales (20, 22 y 24). La primera capa (20) está compuesta de varias 
combinaciones de metales y el diacromato radical. La segunda capa (22) que se sitúa sobre la 
primera capa formada de varias combinaciones de metales como cobalto, manganeso, 
berilio, estroncio y el diacromato radical. La tercera capa (24) está formada sobre la segunda 
capa y está formada por combinaciones de óxidos metálicos, diacromato, silicio mono 
cristalino, estroncio cromado y titanio beta. Las tres capas forman un conducto de 
transferencia de calor sin pérdidas netas de calor. 
Los diferentes tubos se pueden unir mediante una pequeña cavidad en relación con la gran 
superficie para formar un disipador de calor.  
 
 
Imagen 4.8.2: Detalle del perfil del tubo superconductor 
Se realiza un estudio del producto de la mano del SRI International (An Independent 
NonProfit Research Institute) situado en California,  el cual certifica las propiedades del 
producto así como algunas de sus aplicaciones. SRI International es una institución con más 
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de 60 años de experiencia en la investigación, desarrollo tecnológico, creación de prototipos 
y comercialización de productos. Básicamente el SRI ayudó a desarrollar nuevas aplicaciones, 
creando valor y certificando las posibilidades del producto. Del informe resultante se podían 
obtener las especificaciones técnicas del producto y su certificación por parte del instituto: 
 
Tabla 4.8.1: Datos técnicos de los tubos de calor superconductores 
Además de las investigaciones realizadas en California por el SRI, BOYUAN realizó sus propias 
pruebas para conocer el coeficiente de transferencia de calor. se construyó un tubular lineal 
de 135m de longitud en el que se aplicó el superconductor para la transmisión de calor. El 
foco inicial estaba a 50 ºC y el resultado fue una temperatura final de 49,9 ºC, con una 
pérdida total de calor de sólo 0,1 ºC.  
Las características técnicas del superconductor hace que: 
• El superconductor no tiene competencia a día de hoy. Su alta capacidad de 
transmisión y conductividad térmica lo hacen único. 
• Su alta eficiencia genera un gran ahorro energético en cualquier proceso de 
intercambio de temperatura. 
• Cualquier intento de copia hasta la fecha ha fracasado. Es difícilmente 
copiable ya que el líquido del superconductor en contacto con oxígeno varía 
de propiedades. Es decir, si se viola el recipiente contenedor, el fluido varia. 
En ese sentido se ha realizado una prueba de cromatografía en el IQS 
(Institut Químic de Sarrià) del cual no se han obtenido ni las substancias ni la 
composición de estas. (Véase anexo). 
Un tubo de calor es un mecanismo de transmisión de calor que consiste en un tubo cerrado 
por ambos extremos en cuyo interior hay un fluido a la presión necesaria para que se 
evapore y condense en un rango determinado de temperatura. En su forma más básica o 
mínima expresión, podríamos decir que es un tubo cerrado y al vacío, con las paredes 
externas construidas con una estructura capilar. El entorno interior de baja presión favorece 
que el fluido de trabajo vaporice a una temperatura inferior que a presión ambiente. El calor 
generado por la fuente vaporiza el fluido. Una vez sucede esto genera un diferencial de 
presión en el interior del tubo, por lo que el gas es forzado a  fluir a través del interior del 
tubo, donde el vapor entrega su calor latente a las láminas del disipador, condensándose. 
Entonces el fluido regresa a través de los capilares en sentido opuesto. 
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Los tubos de calor no requieren prácticamente de mantenimiento y no están formados de 
partes metálicas que pueden derivar en averías, con lo que estos gastos son prácticamente 
nulos. 
El tubo de calor superconductor térmico diseñado por el sr.Qu ofrece algunas diferencias 
respecto a los tubos de calor convencionales. El primero de ellos es una anómala distribución 
de temperaturas. Donde la temperatura del extremo más lejano a la fuente de calor es 
prácticamente igual al del punto más cercano. 
El inventor también reclama que la eficiencia energética del tubo es superior a la de 
cualquier otro tubo del mercado y aunque algunas, si no todas, podrían ser explicadas por la 
evaporación, transporte del vapor y condensación del fluido de trabajo, como en los heat 
pipes convencionales, el inventor reclama que no se utiliza dentro del tubo ningún fluido de 
transmisión de calor. 
La velocidad en la conducción de calor se mide mediante la conductividad térmica. Esta nos 
da una idea en cuan buen conductor es un material o fluido. En otras palabras la 
conductividad térmica es la velocidad con la que una molécula es capaz de transferir la 
energía cinética  a la molécula adyacente o al material con el que está en contacto. La 
conductividad del fluido superconductor es de: 
λ  (W/K·m) = 14.000.000 
A continuación se presentan algunos valores de conductividad térmica de algunos materiales, 
a modo comparativo. 
MATERIAL λ  (W/K·m) MATERIAL λ  (W/K·m) 
Acero 47/58 Fibra de vidrio 0,03 
Agua 0,58 Hierro 80,2 
Aire 0,02 Latón 116 
Alcohol 0,16 Litio 301 
Diamante 2300 Mercurio 83,7 
Aluminio 209,3 Níquel 52,3 
Amianto 0,04 Oro 308,2 
Bronce 116 Cobre 385,2 




Evidentemente el precio de los tubos varía según sus dimensiones y geometría. Para hacer 
una valoración del precio, se propone un tubo de aleta de diámetro 50 cm, el grosor de la 
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aleta es de 0,44 m, el material con el que se fabrica la aleta es aluminio puro. La calidad 
del material es 304. 
Precio = 552,14 Yuanes/aleta = 61,23 euros/aleta 
 
4.8.2 Aplicaciones ya desarrolladas en la industria 
 
Las principales aplicaciones en procesos industriales del tubo de calor de alta eficiencia 
inorgánico en la industria son: 
 
 El precalentador integrado de aire o de gas 
 El precalentador split de aire o de gas. 
 El generador de vapor, que usa el calor residual o el precalentador de agua que usa el 
calor residual, tipo caldera. 
 El generador de vapor, que usa el calor residual o el precalentador de agua, que usa 
el calor residual, tipo heat pipe integrado. 
 La caldera pequeña de combustible y de gas. 
 Economizador del tipo caldera de tubo de aleta. 
 
Actualmente están en proceso de comercialización aplicaciones dirigidas a la industria 
petroquímica, química, cerámica, energética y de uso doméstico, aportando en todas ellas 
una mayor eficiencia térmica, menores perdidas calor/frío, menor coste de mantenimiento y 
menor coste energético. Por ejemplo, se está probando y desarrollando la disipación de calor 
en una central térmica en China usando el superconductor, lo que supone un aumento en la 
productividad eléctrica con menor contaminación y emisiones. 
Más de 15000 viviendas construidas por el grupo Golking llevan instaladas placas de tubo de 
vacío para la obtención de agua caliente sanitaria. El modelo adoptado por la empresa es el 
de diseñar placas que puedan ser instaladas en los balcones de los edificios de forma vertical, 
lo que concede al usuario una mayor autonomía energética y no es necesaria la instalación 
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El generador de vapor, que usa el calor 
















El componente del generador de vapor o 










































El recalentador de vapor del horno de 





El generador de vapor del tipo tubos 
integrados del horno calentador de la 





El generador de vapor con el calor residual 
del refrigerador circular de  sinterización 









































Los tubos del interior del generador de 





El calentador para el tanque de petróleo 









El precalentador de agua para las 
centrales de calefacción de petróleo
 
 
El precalentador de agua para las 
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Paneles solares colgantes: La compañía ataca el sector de los paneles solares para la 
obtención de agua caliente sanitaria utilizando paneles solares colgantes que pueden ser 
instalados de forma individual por los clientes en los balcones de sus viviendas. La instalación 
es muy sencilla. Utilizando las propiedades de conductividad térmica del tubo 
superconductor, calienta el agua de forma efectiva debido a las altas tasas de transferencia 
de calor. Dado a sus características puede transmitir rápidamente el calor recogido de la 
radiación solar i transmitirlo a través de los tubos de calor hacia el tanque de agua 
mostrando una eficiencia superior a otros tipos de tubos de vacío.  
Los tubos de acero están recubiertos de esmalte con lo que se evita la corrosión. Los tubos 
podrían soportar temperaturas extremas de -50 ºC sin reventarse, o de más de 300ºC sin 
explotar o sufrir daño alguno. Al utilizar el fluido inorgánico para la transferencia de calor, no 
produce ningún gas no condensable, evitando el peligro de intoxicación en caso de que la 
tubería sufriera algún daño. 
 
Figura 4.8.2.2: Vista de edificios con los colectores solares colgantes. 
Debido a la multitud de aplicaciones en las que puede intervenir el superconductor térmico, 
analizar a los posibles compradores se debe hacer por partes. Por citar algunos de los casos 
del entorno competitivo: 
Centrales Geotérmicas: En el caso de la aplicación en la industria geotérmica, surgen 
interrogantes por parte de los compradores en relación a la forma, fiabilidad  y precio del 
producto. 
Existen suministradores alternativos de manera que no es necesario el uso de tubos de calor. 
Es una industria que se viene desarrollando desde 1904, donde se construyó la primera 
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central geotérmica, en Landrello. Actualmente, el uso de la energía geotérmica para 
electricidad ha crecido mundialmente a cerca de 8.000 MegaWatt de los cuales Estados 
Unidos de América genera 2.700 MW. En áreas de aguas termales muy calientes a poca 
profundidad, se aprovecha el calor desprendido por el interior de la tierra. El agua caliente o 
el vapor pueden fluir naturalmente, por bombeo o por impulsos de flujos de agua y de vapor.  
El método a elegir depende del que en cada caso sea económicamente rentable. La 
aplicación de tubos de calor plantea dudas en la forma en que se aplican.  
Por ejemplo, en el caso de encontrar bolsas de agua, se podría proceder a su extracción 
convencional, y utilizar el tubo superconductor en un intercambiador de calor, de manera 
que la temperatura obtenida en ese punto se podría trasladar de forma muy eficiente a otros 
procesos que requiriesen calor.  
En cambio si hablamos de obtener el calor directamente de la roca, se podría penetrar esta 
con los tubos, obteniendo la temperatura en la superficie y ahorrando costes en la 
perforación, bombeo de agua, pérdidas de agua, desgaste. En este caso la temperatura se 
podría ceder mediante un intercambiador de calor al agua para que se produjera el ciclo de 
Rankine. 
Pero ninguna de las tecnologías ha sido probada hasta el momento por lo que los 
compradores que en este caso podrían ser inversores privados o incluso empresas estatales 
dispuestas a invertir en esta tecnología, consideran que el coste de cambiar implica riesgo. 
Además de que tienen suministradores alternativos que ofrecen una tecnología que ha sido 
testada durante más de 100 años y de la que están completamente seguros en términos de 
fiabilidad y de rentabilidad 
Energía geotérmica aplicada a la descongelación de carreteras y en invernaderos: Esta 
tecnología  ya ha sido probada en varios tramos de carretera en la región de Shandong y en 
un centenar de invernaderos al norte de Leling. La idea es sencilla. La temperatura media a 
12 metros bajo tierra es de unos 24 ºC. Esta temperatura es más que suficiente para 
mantener la corteza terrestre libre de nieve y de hielo, con lo que simplemente sería 
necesario poner el tubo superconductor bajo la manta de asfalto de carreteras que están 
frecuentemente cubiertas de hielo o nieve, pistas de aeropuertos, raíles de líneas de 
ferrocarril, e incluso estadios deportivos.  
En este caso los potenciales compradores son los gobiernos o las empresas que obtienen las 
concesiones para la construcción de grandes infraestructuras como las comentadas con 
anterioridad. En este caso los compradores pueden verse abocados a políticas 
proteccionistas, especialmente en momentos de crisis, e intentar buscar suministradores 
alternativos autóctonos. Con anterioridad se vieron casos similares por parte del gobierno de 
estados unidos, cuando ante la ascensión de multitud de marcas japonesas y coreanas, se 
impusieron barreras de entrada y aranceles para que los productos nacionales resultaran 
más competitivos. 
 




Figura  4.8.2.3: Imágenes de diversos tubos, la aplicación de estos bajo el asfalto y el colector 
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5 ESTUDIO DE CASO: LA FILIAL (ESTUDIO DE FACTORES 





Es necesaria hacer la distinción entre qué factores son endógenos y cuales son exógenos. Se 
ha tomado como punto de referencia el grupo GOLKING al cual pertenece BOYUAN TECH. 
Todos aquellos factores que son de origen interno a esta se considerarán como endógenos, 
mientras que los que tienen origen en el exterior se considerarán como exógenos. 
 
Es decir todos aquellos recursos o aspectos que pueden ser analizados y en ocasiones 
controlados por los mecanismos de control internos de la empresa serán los factores 
endógenos, mientras que aquellos que afectan a la empresa pero que dependen del exterior 
serán los considerados exógenos. 
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El análisis DAFO es un estudio que permite conocer la situación competitiva de la empresa 
desde un punto de vista externo e interno a esta. Es una herramienta muy útil para conocer 
el momento actual en el que se encuentra la organización. Con este análisis lo que se 
pretende es conocer los puntos donde la empresa tiene ventaja competitiva y utilizarlos para 
atacar el mercado de forma óptima, puesto que se conoce en que frentes es posible ser 
mejores que los competidores.  
El análisis DAFO fue creado en  la década de los setenta y supone una revolución en la 
estrategia empresarial. 
Análisis interno 
Fortalezas: Descripción de las características de la empresa. Permite determinar que recursos 
la diferencian de la competencia. Se intentan destacar los valores únicos que puede ofrecer 
la empresa al mercado. 
Debilidades: Descripción de los factores en los que la empresa parte desde una posición de 
desventaja respecto a la competencia. Son aspectos que limitan o reducen la capacidad de 
desarrollo efectivo de la estrategia de la empresa, constituyen una amenaza para la 
organización y deben, por tanto, ser controladas y superadas. 
Las debilidades internas son la base de la quiebra de la mayoría de empresas, por lo que 
supone un desafío constante el identificarlas e intentar minimizarlas. 
Análisis externo 
Oportunidades: Son todas aquellas situaciones externas ajenas a la empresa que si son 
identificadas pueden ser utilizadas en su provecho. 
Amenazas: Son todas aquellas situaciones adversas a la empresa que representan un riesgo 
para esta. Es de vital importancia identificarlas, para que no tengan una influencia negativa 
sobre los proyectos presentes y futuros. Puede que haya amenazas que lleguen a impedir 
totalmente la actividad de la empresa. Por citar un ejemplo, la crisis inmobiliaria llevó a 
multitud de empresas que durante una década habían vivido en la fiebre del oro a la quiebra 













 Calidad del producto. 
 Se ofrece un producto con 
características únicas en el mercado. 
 Capacidad de desarrollar nuevas 
aplicaciones en nuevos sectores. 
Dispone de la tecnología y los 
conocimientos necesarios para 
desarrollar nuevas aplicaciones en 
sectores muy diversos. Economía de 
alcance. 
 Capacidad para servir productos 
tanto a particulares y a empresas 
que se dediquen a grandes 
proyectos. 
 Protección bajo patente del 
producto.  
 Los trabajadores de la empresa 
tienen una formación académica 
elevada. 
 Maquinaria de última generación. 
 Es un producto de investigación con 
escasa experiencia. 
 Ausencia de un plan estratégico 
para abarcar el mercado europeo y 
norteamericano. 
 Falta de técnicos con conocimiento 
de idiomas en la empresa. 
 Falta de partners con capacidad de 
desarrollar aplicaciones. 
OPORTUNIDADES AMENAZAS 
 Mucha disponibilidad de mano de 
obra barata. 
 Buenas vías de comunicación 
cercanas a la empresa. Líneas 
ferroviarias nuevas, acceso a 
puertos cercanos, red de autopistas 
en buen estado, aeropuerto 
cercano. 
 Cercanía a Jinan, fuentes de trabajo, 
accesibilidad a los servicios que 
brinda esta gran ciudad, 
comercialización de los productos 
en las nuevas edificaciones. 
 China no está integrada en el 
sistema internacional de patentes. 
 Competencia desde países europeos 
(especialmente Alemania) y 
norteamericanos, lo que representa 
una diferenciación de producto por 
los estándares de calidad que se 
presuponen a los productos que 
llegan desde estos países. 
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 Shandong es una provincia rica de 
China. 
 Sector de la construcción en un 
momento pujante en China, con lo 
que se puede favorecer la 
introducción del producto en 
viviendas, aeropuertos, carreteras, 
invernaderos… 
 Solo se ha comercializado el 
producto en China, queda mucho 
margen de potenciales clientes en el 
exterior. 
 Mejora continua, derivada de las 
necesidades de los clientes que en 
muchas ocasiones piden un 
producto especial (un tipo de 
intercambiador de calor necesario 
para la industria geotérmica por 
ejemplo), y la empresa debe 
desarrollar una aplicación particular. 
De este proceso la empresa aprende 
cada vez más sobre su producto. 
Tabla 5.2.1: Matriz DAFO para Boyuan Tech 
 
5.3 Factores endógenos 
 
El término endógeno es utilizado para hacer referencia a los factores que se originan dentro 
de la empresa, en contraposición a exógeno. Según la RAE, endógeno hace referencia a algo 
que se origina o nace en el interior (fuerza que viene del interior), o que se origina en virtud 
de causas internas. 
Analizar el caso de una empresa China que ha desarrollado un modelo de negocio de éxito 
basado en la innovación ha supuesto un reto desde varios puntos de vista. 
El primero suponía la forma en la que se debía encarar el estudio, destacar en que puntos era 
especial el modelo, en que puntos era extrapolable a otras empresas, que influencia tenía la 
ubicación geográfica, comprender y posteriormente analizar el producto (que está protegido 
bajo patente), estudiar los procesos que se llevan a cabo en la cadena de valor hasta obtener 
el producto final y estudiar todos esos factores internos y externos que han llevado a 
desarrollar con éxito este modelo de negocio. 
Pero el reto principal consistía en ganar la confianza de la empresa para obtener toda esa 
información. Todo este trabajo se ha realizado a lo largo de más de un año. Desde el 
momento en el que el autor del trabajo conoció por vez primera el producto hasta la fecha, 
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en la que se han realizado cuatro viajes a china, y en la que se ha tenido la oportunidad de 
convivir muchas horas con los procesos que se llevan a cabo en la fábrica, establecer relación 
con muchos de sus empleados, tener acceso a ciertas partes consideradas “secretas” o 
protegidas bajo patente del proceso de creación del polvo que se introduce en los tubos 
superconductores y hasta desarrollar una empresa para explotar las posibilidades del 
superconductor en Europa.   
Por suerte tuve la oportunidad de estar muy en contacto con la fábrica, disponer de la 
atención de su ingeniero jefe (Sr.Chang) y de ganarme la confianza necesaria para que este 
proyecto de final de carrera fuera finalmente viable. 
El producto que desarrolla Boyuan Tech son tubos superconductores térmicos. Pero estos no 
son el producto final de la cadena de valor. El desafío continuo que se le presenta a la 
empresa es desarrollar nuevas aplicaciones donde la eficiencia térmica de los procesos sea 
mejorable. En este sentido su margen de crecimiento aún es muy grande. Lo que hace 
atractivo el producto son sus capacidades técnicas. La velocidad a la cual es capaz de 
transportar el calor y el flujo calorífico que son transportados en los tubos lo hacen un 
producto único en el mercado.  
Un producto único porque no tiene competidores que puedan compararse en rendimiento, y 
también porqué toda la cadena de producción del producto ha estado en manos de personas 
nacidas en China. Es el modelo de “made with China”o “create in China”. Cierto es que su 
inventor, en Sr.Qu, ha vivido y aún vive en Estados Unidos, pero su formación en ingeniería la 
cursó en China, el producto se patentó en China, se desarrolló en China y su primera 
comercialización también ocurrió en el país asiático. 
La relación personal entre el presidente de Boyuan Tech (Sr.Song Guoquiang) y el inventor 
(sr.Qu), labrada durante los años en los que este último cursaba los estudios de ingeniería en 
China, fructificó comercialmente pocos años después con la adquisición de la primera 
patente de tubo superconductor por parte del Sr.Guoquiang. Esto llevó al propietario del 
GRUPO GOLKING, hasta la fecha centrado en las explotaciones petroleras, las promociones 
inmobiliarias y el aluminio, a fundar la empresa Boyuan Tech, con el objetivo de explotar el 
superconductor. Si el Sr.Qu, hubiese decidido vender la patente al mejor postor, 
posiblemente hubiera recibido una compensación económica mucho mayor. Desde el 
momento en que se fundó la empresa el producto ya disponía de un mercado de 
penetración, puesto que los procesos que se llevaban a cabo en la industria de las refinerías 
petrolíferas era un entorno ideal por su baja eficiencia y su utilización intensiva de flujos de 
calor. Además, Boyuan Tech disponía de recursos financieros propios, y no tuvo problemas el 
proyecto de financiación en sus primeros pasos.  
La influencia de un gran grupo industrial (Grupo Golking) sobre su filial confiere otras 
ventajas. El sistema de abastecimiento mediante el cual la cadena se nutre de los insumos 
necesarios para fabricar el producto final utiliza el canal del de la empresa madre. Al aplazar 
o negociar los períodos de pago con sus proveedores a través de ésta evita problemas de 
liquidez, ya que el pago lo puede hacer siempre después de cobrar a los clientes.  
El poder adquisitivo de Boyuan Tech está siempre controlado, ya que su liquidez, su crédito y 
su método de financiación están respaldados por un Grupo mucho mayor. Y esa fue la clave 
de su despegue empresarial. 
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Así pues, varios factores fueron decisivos en la fase más incipiente de la creación de la 
empresa. Primero, la disponibilidad de capital propio, segundo, un mercado con clientes 
reales dispuestos a invertir en el producto, y tercero pero no menos importante, la 
protección bajo patente de la tecnología del tubo superconductor, lo que evitaba posibles 
copias de la competencia. Todos estos factores hicieron viable la empresa de desarrollar este 
modelo de negocio. 
Los sueldos que reciben los trabajadores son muy bajos, pero están por encima de la media 
de los habitantes de Leling. Esto proporciona a la empresa dos ventajas. La primera es una 
ventaja competitiva respecto a sus competidores, puesto que las partidas de gastos 
dedicadas a los salarios de los trabajadores son inferiores a los de la competencia. La otra es 
que los trabajadores al estar situados en un entorno donde los salarios son aún más bajos, 
perciben que su poder de adquisición de bienes es relativamente alto. Esto promueve que el 
buen ambiente en la fábrica. Este es un dato constatable con un simple paseo por las 
instalaciones de Leling. Una plantilla de trabajadores satisfecha representa una mayor 
dedicación en su trabajo y una repercusión positiva en la capacidad productiva. 
Boyuan tech es una empresa mediana, tanto a nivel de facturación como a nivel de 
trabajadores. Pero las contrataciones de personal cualificado son una de las bases que 
describen a la empresa. La política de contrataciones es la siguiente:  se contrata sólo si 
mejora lo actual. Cierto es que es muy joven y que su crecimiento está siendo muy rápido, 
pero siempre que es necesario aumentar la capacidad productiva de la fábrica su ingeniero 
jefe y encargado de la producción asegura que miran con lupa a quien contratan. Lo hacen 
por dos motivos básicos. El primero es que la persona contratada muy posiblemente acabe 
en conocimiento del producto, y de cómo fabricarlo. Y bien es sabido, que si hay algo que es 
posible copiarlo, en China ya lo han copiado. Por eso solo se contratan trabajadores con el fin 
de que permanezcan muchos años en la empresa. El segundo es más evidente, un trabajador 
cualificado siempre será más productivo que uno al que haya que formar y además tendrá 
más herramientas para mejorar los procesos que se llevan a cabo en la empresa.  
Muchos de los clientes potenciales que recibe la empresa, desean un producto final 
específico. De hecho la mayoría de los clientes realizan pedidos ad-hoc. Esto representa un 
reto, ya que se debe desarrollar una solución particular para cada caso. De esta manera se 
aprende cada vez más del producto. Por citar un ejemplo, estuve en fábrica con unos clientes 
alemanes que se dedican a la explotación de la energía geotérmica mediante centrales de 
alta entalpía. El cliente deseaba unos intercambiadores de calor de 8 MW y 11 MW, que 
trabajaran entre un rango de temperaturas del agua de 80 a 160ºC. En este caso los 
ingenieros de Boyuan Tech desarrollaron un modelo específico de sus intercambiadores de 
calor que jamás se habían utilizado en este sector. Esto supuso para la empresa estudiar las 
presiones, las dimensiones de las cañerías de entrada al intercambiador, que grosor de tubo 
superconductor debían instalar las cañerías para satisfacer las necesidades del cliente, 
etc…De todo este trabajo obtiene experiencia, y se realizan varios cambios entre la idea 
inicial y la solución final. El conocimiento de la empresa en este sector era nulo, y al finalizar 
el proyecto se abre un abanico de potenciales clientes en los que la empresa nunca había 
pensado anteriormente. Es decir, además del beneficio económico que es la razón principal, 
se obtiene conocimiento y mejoras del producto de cada cliente atendido. 




Figura 5.3.1: Lo que aportan los nuevos clientes 
 
Además, Boyuan Tech dispone de toda la tecnología necesaria para desarrollar los productos 
finales, aunque sean de sectores nuevos. Esto se llama economía de alcance. Son capaces de 
producir varios productos diferentes en una misma factoría ya que tienen el conocimiento, la 
tecnología y la maquinaria necesarios.  Un nuevo cliente con unas perspectivas de negocio, 
que la empresa nunca había sopesado antes, y al cual se está capacitado para atender. Podría 
suponer un problema que se pidiera un diseño que superara a las capacidades de la empresa 
para atender a un cliente si esta no dispusiera de toda la tecnología necesaria para ello. En 
este momento una empresa podría optar por tres caminos. El primero sería desestimar al 
cliente, con lo cual perdería el beneficio posible y la capacidad de adquirir nuevos 
conocimientos acerca del producto. El segundo sería aceptar el pedido del cliente, pero 
subcontratar el proyecto a una ingeniería que les resolviera el problema. En este segundo 
caso la empresa recibiría un beneficio, pero habría que descontar el margen de ganancia que 
desee obtener la ingeniería por su trabajo. El tercer caso, que es el que decide seguir Boyuan 
Tech, representa atender al cliente y desarrollar todo el proyecto desde su inicio. Ya sea un 
colector de vacío para producir agua caliente sanitaria, como un intercambiador de calor 
para una central geotérmica. Tal vez la empresa deba adaptar su factoría o comprar alguna 
nueva máquina para realizar el proyecto, pero a partir de ese momento ya ha hecho la 
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5.3.1 Otros factores: El inventor Yuzhi Qu 
 
Nacido en la provincia de Shandong, China. Hijo de una familia de militantes del partido 
comunista chino. Alumno aventajado, partió hacia EUA con la idea de finalizar sus estudios. 
Ingeniero Mecánico e aeroespacial por la Alabama University, Huntsville.  
 
Le une una relación de amistad personal con Song Guoquing, presidente del grupo Golking y 
presidente de Boyuan Tech.  Song Guoquing financió los estudios universitarios del sr.Qu en 
los estados unidos y compró la patente de su superconductor térmico para todos los países 
asiáticos y europeos en 2004. Dos años después fundó Boyuan Tech, con la idea de explotar 
las características de este. 
Yuzhi Qu tiene 6 patentes a su nombre desde el año 2000, son las siguientes: 
 
Número de la 
patente 
Título de la 
patente de la 
patente 
Año de publicación 
D425611 Heat pipe 23 de mayo de 2000 
7220365 Devices using a 
medium having a 
high heat transfer 
rate 




12 de Julio de 2005 
6911231 Method for 
producing a heat 
transfer medium and 
device 
28 de junio de 2005 
6811720 Medium having a 
high heat transfer 
rate 





17 de octubre de 
2000 
Tabla 5.3.1.1: Patentes presentadas por el inventor sr.Qu 
 
Actualmente reside en San José (California, USA), muy cerca de Silicon valley. Desde allí sigue 
investigando conjuntamente con algunas instituciones americanas en el desarrollo de nuevas 
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aplicaciones para su superconductor térmico. La patente para explotar comercialmente el 
producto en EE.UU y en Canadá está en sus manos. 
 
5.3.2 Condiciones internas que han propiciado el desarrollo industrial  de 
esta filial. 
 
 Posesión de la patente a un precio muy bajo por la relación de amistad del inventor con 
el presidente de la empresa. 
 La facilidad de obtener toda la materia prima necesaria de la mano del Grupo Golking, 
de la cual forma parte la empresa. Esto provoca que la relación con su principal 
proveedor sea muy sencilla. 
 Economía de alcance. Dispone de toda la tecnología necesaria para desarrollar 
diferentes productos finales en la misma factoría.  
 El producto está protegido bajo patente. Y no existe una competencia real, ya que es un 
producto único. 
 Los trabajadores de la empresa tienen una formación académica elevada. 
 En los últimos años muchos son los países que han realizado importantes inversiones en 
investigación y desarrollo de nuevos conocimientos, pero, ¿Qué porcentaje de todos 
estos nuevos conocimientos son finalmente aplicados en la industria? Puede suscitar la 
siguiente pregunta ¿no sería mejor dedicar más esfuerzo en optimizar tiempos y dinero 
para aplicar todos estos conocimientos? Es habitual encontrar en la prensa noticias 
sobre nuevos conocimientos que permitirán sorprendentes avances en multitud de 
ámbitos, pero que estos no estarán disponibles para resolver el problema hasta dentro 
de una década. Está claro que nuestra sociedad necesita nuevos productos, pero acortar 
el tiempo y abaratar el esfuerzo son factores también clave. En ese aspecto los 
ingenieros de Boyuan Tech ha desarrollado  sistemas eficientes para desarrollar nuevas 
tecnologías y ponerlas en el mercado en tiempo record. 
 Disponibilidad de recursos financieros propios. Song Guoquiang presidente y propietario 
del grupo Golking y de Boyuan Tech, es  multimillonario y aporta capital propio al grupo 
de empresas. 
 Maquinaria moderna. 
 Mejora continua derivada de que muchos clientes piden un producto específico, y  
Boyuan Tech debe desarrollar una solución particular para cada caso. De esta manera 
aprende cada vez más sobre su producto. Economía de alcance. 
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5.4       Factores exógenos 
 
El término exógeno es utilizado para hacer referencia a los factores que se originan fuera de 
la empresa, y que tienen una ascendencia sobre el devenir de esta. Según la RAE, exógeno 
hace referencia a algo que se origina o nace en el exterior, pero que interviene en el proceso 
estudiado (fuerza que viene del exterior), o que se origina en virtud de causas externas. En 
nuestro caso exógeno a la empresa. 
 
La cadena productiva de cualquier producto que desarrolla Boyuan Tech se nutre 
principalmente de recursos adquiridos de la provincia de Shandong. De esta manera los 
costes de transporte son realmente pequeños. Transportar la materia prima a lo largo de 
miles de kilómetros acostumbra a multiplicar los costes variables de adquisición de la materia 
prima, en ese sentido la ubicación de la empresa (su entorno) fue un acierto, al ser esta 
región rica en minerales. La mano de obra también es muy abundante,  así, los trabajadores 
son naturales de esta zona, tanto los operarios como los ingenieros, que son los que nutren 
de fuerza de trabajo y de conocimiento los procesos llevados a cabo. Esto también mejora la 
velocidad con la que los eslabones de la cadena de producción se comunican entre sí, ya que 
las distancias físicas son menores y también las personales al no haber diferencias culturales.  
Ya se ha comentado que la velocidad con la que cada eslabón de la cadena productiva se 
comunica entre si configura una parte muy importante de la estrategia que debe seguir una 
empresa en la elaboración de esta. 
La motivación de los trabajadores en China está en parte auspiciada por las políticas de 
educación que el gobierno ha promovido. Desde muy pequeños se potencia la 
competitividad de los alumnos y se les exige el máximo. Se ha inculcado la idea de 
sentimiento nacional. El pueblo chino se siente orgulloso de que China sea una potencia 
emergente a nivel internacional. Es normal ver en la televisión china anuncios ensalzando 
hitos de las selecciones deportivas nacionales, de la intermediación de China en conflictos 
internacionales a nivel diplomático o inventos de empresas chinas que han sido patentados y 
que se distribuyen por todo el mundo. No importa cuántas horas haya que trabajar o de 
cuantas festividades se disponga si eso va en pos del beneficio del país. Trabajar en una 
empresa que cosecha éxitos es admirado por la sociedad china, hasta el punto que tener un 
buen curriculum vitae puede afectar la vida privada de los trabajadores. Cerca de la fábrica 
de Boyuan Tech hay un parque público donde las madres cuelgan fotos y curriculum vitae de 
sus hijas. Si algún pretendiente se interesa por la chica, debe colgar su foto y su curriculum 
vitae junto con sus emolumentos mensuales. La madre en cuestión se encargará de decidir si 
es un buen partido para su hija. Puede parecer surrealista, pero tener éxito en el trabajo 
representa una parte muy importante de la cultura china actual, y eso beneficia a las 
empresas que reciben con los brazos abiertos a todos esos trabajadores dispuestos a ser los 
mejores. 
Tras años siendo “la fábrica de mundo”, la innovación será uno de los principales factores de 
crecimiento de China durante las próximas décadas y ya no solo de empresas como es el caso 
de la que ocupa a este proyecto de final de carrera sino que también abarcará el ámbito de la 
ciencia, educación, empresa o cultura dónde ya hay numerosos ejemplos de este proceso de 
transformación desde una economía de costes laborales bajos hacia una economía del 
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conocimiento basada en la innovación.  La experiencia industrial adquirida durante todos 
esos años en los que china ha sido una país periférico en las cadenas productivas y destinado 
a servir como productor de manufacturas para abastecer de bienes e insumos a los países 
centrales localizados en EE.UU y en Europa le han valido a China para adquirir un tejido 
industrial muy fuerte, que además estaba organizado en clústeres. Cuando te encuentras en 
China es común que en las conversaciones se hable de algunas provincias cómo de la” región 
del calzado”, “de la ropa”, “del automóvil” o de “la región de las energías renovables” que es 
la zona en la que está Boyuan tech. La fuerza que adquieren todas esas empresas situadas en 
una misma región les confiere la  ventaja de desarrollar economías de escala, para las 
empresas asociadas, potenciando su capacidad de ingreso a mercados, y aumentando sus 
beneficios. Se eleva la competitividad, favoreciendo a la industria por la necesidad de nuevos 
productos, y de mejor calidad. Además, hay una conferencia de información tecnológica, con 
lo que con la mutua ayuda de las empresas permite la permanencia en los mercados, y la 
investigación les permite un avance en conjunto. Por ejemplo, cuando Boyuan Tech decidió 
desarrollar colectores solares de vacío, tomo como partner a una empresa vecina que se 
dedicaba a este mercado. Entre ambos desarrollaron un producto en las inmediaciones de la 
planta de Leling, bajo el nombre de Boyuan, pero con un porcentaje sobre la venta de cada 
unidad. Ambos salieron ganando de estar situados en la misma región. 
La concentración de empresas en una región atrae más clientes, provocando que el mercado 
se amplíe para todas, mucho más allá de lo que conseguiría cada una si estuviese operando 
aisladamente. La fuerte competencia inducida por esta concentración de empresas genera 
una mayor especialización y división de trabajo, y, por ende, una mayor productividad. Otro 
ejemplo curioso fue la visita de la alcaldesa de Dezhou, Wu Cuiyun (en la región de Shandong 
y a unos 100 km de Leling) acompañada por los presidentes de algunas de las empresas allí 
instaladas (entre ellos el sr.Guoquiang presidente de Boyuan Tech) a varias ciudades 
europeas, incluida Barcelona en noviembre de 2010 promoviendo su modelo de ciudad 
verde, dentro de la ya comentada “región de las energías renovables” de Shandong. La 
alcaldesa de Dezhou representaba a todo ese clúster de empresas dedicadas a ese sector en 
concreto. La fuerza de tener todo un tejido industrial dedicado a un mismo sector le permitió 
a la alcaldesa de Dezhou estar trabajando para la promoción de un centenar de empresas 
con cada visita que hacía, que de otra forma nunca hubiera sido posible. Cada cliente que 
atraían a la región, era un cliente potencial para una gran multitud de empresas. La señora 
Wu Cuiyun se comprometió literalmente en la cena que se llevó a cabo en la Casa Batlló del 
Paseo de Gràcia de Barcelona a lo siguiente para hacer seguir creciendo el proyecto: “darle 
preferencia de manera comprensiva en cuanto a políticas, tierra, capital y otras áreas para 
que el proyecto se convierta en un grupo empresarial de clase mundial.”  
Así de este clúster de la región de Shandong, las empresas allí situadas y por lo tanto Boyuan 
Tech obtiene. 




Diagrama 5.4.1: El clúster de las empresas dedicadas a las energías renovables de shandong 
La visita de la alcaldesa de Dezhou, para apoyar todo ese tejido industrial dedicado a las 
energías renovables es solo un ejemplo del apoyo gubernamental a las empresas que 
apuestan por las nuevas tecnologías y que destinan parte de sus ingresos a I+D+i. Como ya se 
ha comentado con anterioridad el gobierno mantiene una política de ayudas económicas a 
todas las empresas que cumplan esos requisitos. Entre ellas se encuentran la financiación a 
largo plazo, que incluyen tasas de interés muy bajas o la “reducción en tasas impositiva a 
empresas de alta tecnología en zonas industriales de desarrollo tecnológico”, y esto se 
traduce para Boyuan Tech en el pago de cero impuestos de todo el dinero invertido en 
mejorar su factoría o desarrollar nuevos productos. Es evidente que la reducción de estos 
costes sumados a la disponibilidad de dinero del estado en caso de ser necesario, también 
llevan a la empresa a obtener una ventaja competitiva. La decidida apuesta gubernamental 
Atracción proveedores para instalarse en Shandong 
 Efecto positivo sobre los costes derivados de las ventajas de 
la especialización 
 División externa del trabajo y especialización productiva de 
las empresas.  
 Fluido eficiente de informaciones (C. Información). 
 Facilidad para tomar acuerdos (C.Coordinación) Ventajas de 
la integración 
 Posibilidad de encontrar partners tecnológicos. 
 Intercambio conocimientos estratégicos y tecnológicos. 
Posibilidadd de promocionar la zona y atraer a potenciales 
clientes gastando mucho menos esfuerzo que si lo tuvieran 
que hacer cada una de las empresas por separado. 




 Señala la 
dirección y el 
ritmo de la 
innovación en el 





de las empresas 
asociadas 
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por el éxito del modelo de innovación también es una de las causas que han permitido esa 
excelencia en el modelo de negocio de Boyuan Tech. 
Visto en perspectiva esta situación ha devenido gracias a que los fabricantes chinos reciben 
cuantiosas ayudas por parte del Gobierno con préstamos a bajo interés  y estrategias 
gubernamentales para liderar los sectores, sin olvidar el factor de una mano de obra barata.  
Cuando se hace referencia a la cadena productiva que siguen los productos finales de Boyuan 
Tech, hablamos de una cadena productiva dirigida por el productor. Se requiere una gran 
cantidad de dinero en investigación y desarrollo para obtener un producto que suponga una 
mejora respecto a los productos que existen en el mercado en el sector de los tubos de calor. 
Al no existir otra empresa que comercialice un producto con las mismas características, el 
precio al cual se vende éste, lo rige el análisis de lo que está dispuesto a pagar el cliente para 
obtener estas mejoras y que permita a la empresa generar un beneficio considerado 
aceptable. A pesar de ser un producto que requiere de grandes cantidades de dinero en ser 
desarrollado, y en montar toda una fábrica para producirlo en serie, una vez obtenidas las 
patentes no es un producto caro de fabricar. ¿Cómo puede permitirse Boyuan Tech costear 
algo tan caro y seguir ganando dinero? Pues basándose en la amortización de su inversión, 
que es el proceso de repartir la inversión de un recurso a lo largo de toda la vida útil de este. 
Esto le da a Boyuan Tech la posibilidad de amortizar esos gastos de inversión en investigación 
a lo largo del periodo que el producto está protegido bajo patente, que es de 15 años, y a 
partir de ahí seguir amortizándolo una vez superado este periodo aunque sea con más 
competidores sobre el terreno, durante toda la vida útil del tubo superconductor.   
En el proceso natural de una cadena productiva dirigida por el productor aparece una etapa 
muy avanzada donde en su desarrollo se implica la presencia de un fuerte país central y que 
a su vez, por proximidad física y con condiciones socioeconómicas similares,  incorpora a 
otros países periféricos. En esta etapa el país central en nuestro caso China sigue 
manteniendo una posición líder en la fabricación para el mundo desarrollado, porque 
comparativamente sus costes de fabricación y laborales son más baratos, pero ahí también 
aparecen cambios. China ya no es el mercado laboral más barato de Asia; Indonesia es 
mucho más barato o India, incluso Tailandia y Filipinas. Eso está provocando una 
deslocalización de empresas del país central a los países periféricos, dentro de Asia.  
Estos centros de producción de manufacturas se han hecho con los mercados de bienes de 
consumo de los países desarrollados, provocando mejoras continuas en sus Balanzas 
Comerciales que a su vez se refleja en una prosperidad económica que se nota en los bolsillos 
de los ciudadanos en Asia, dinero que se lo están gastando. Esto es lo que está sucediendo en 
estos momentos y la visión de las economías asiáticas, encabezadas por China e India, como 
potencias exportadoras es una historia vieja. La historia a día de hoy es la de una Asia 
consumidora. 
En 2011 existen más de 21.500 multinacionales ubicadas en Países Emergentes, lo que 
confiere a estos países un marco evolutivo impensable hace solamente diez años. Son líderes 
mundiales en sectores tecnológicos punta. Los principales suministradores para las empresas 
de Telecomunicación mundiales se encuentran en China. Asimismo es el país con más 
patentes del mundo. Esto es así, que está a punto de superar a EE.UU. y a la U.E. en número 
de investigadores. China ya gasta más de 100.000 Millones $ en I+D y planea triplicar este 
monto de aquí al final de la década. En la actualidad hay ya ejemplos de empresas que han 
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desarrollado un producto (nueva patente) en un sector punta de alta tecnología y en lugar de 
competir con los chinos deciden conceder la licencia de la tecnología, beneficiándose así de 
tener que recaudar cientos de millones de dólares para construir sus propias fábricas. 
La secuencia de los hechos arranca con unos productos más competitivos al bajar precios. De 
esta forma los fabricantes chinos han ido ganando cuota de mercado mundial. El crecimiento 
ha sido muy rápido y esto ha provocado una competencia china muy agresiva, obligando al 
resto del mundo a buscar estrategias de supervivencia. 
Un hecho curioso que levantó mi primera observación sobre el desarrollo comercial del 
Superconductor de Boyuan Tech fue el hecho de que, al parecer,  un invento de tanta 
trascendencia no hubiera alcanzado a desarrollar importantes exportaciones a los países 
desarrollados. Sí que hay ejemplos, pero muy puntuales y en comparación con la 
potencialidad del producto, poco relevantes. Ahora, que ya ha habido ocasión de conocer 
mejor la estrategia de la empresa caigo en la claridad de que Boyuan Tech no ha necesitado 
del mercado exterior para consolidar un fuerte mercado. Lo tenía y lo tiene justo en casa y 
entre los vecinos.  
China y la región han creado su propia maquinaria doméstica. Se observa un fuerte comercio 
intrarregional (entre país Central y países Periféricos), todos ellos que en un primer momento 
fueron los centros de producción en la Cadena Productiva, ahora comercian mucho entre 
ellos. Por ejemplo Filipinas exportaba a China en el 2001 alrededor del 1,5 % de sus 
exportaciones, ahora ya la cifra es de dos dígitos. Boyuan Tech comercia de forma 
importante con Corea del Sur y con Taiwan, mercados periféricos, que en la actualidad 
poseen un mercado interno con mucha demanda. Estos mercados domésticos son tan 
potentes que en economías de países  como Indonesia, Vietnam o Filipinas, las 
exportaciones,  representan poco más del 20% del PIB. Esto significa que aunque la economía 
global se frene, su PIB puede seguir creciendo.   
Boyuan Tech, ha creado varios productos con el superconductor, pocos es cierto, pero como 
se destaca en el estudio, uno de ellos, las placas solares térmicas de tubo de vacío, presenta 
unas ventas espectaculares. Estas ventas traducidas en cientos de miles de placas se han 
facturado íntegramente en China. Ello ha sido gracias a ser un producto que está ligado al 
sector de la construcción, uno de los de mayor auge en China. Y son los beneficios de esta 
aplicación del superconductor en las placas solares para agua caliente sanitaria, los que están 
sirviendo de palanca para iniciar la nueva etapa de este producto, con la consecución de 
nuevas aplicaciones para otros sectores de la industria.  
Es decir, Boyuan Tech obtiene una patente de un producto muy innovador. Este se desarrolla 
primero en el mercado interno, gracias a una fuerte demanda doméstica, luego se exporta a 
los vecinos, en ese tejido intrarregional que se ha entramado en la etapa anterior y por 
último y gracias a un empeño constante en investigación del producto, se inicia la etapa de 
explotar el mismo en infinidad de aplicaciones, con la intención de abarcar los mercados 
internacionales.   
En este escenario está inmersa la empresa estudiada en este trabajo. Así la observé en la 
última visita que tuve oportunidad de hacer a la fábrica en septiembre de 2011. Y no tengo la 
menor duda que en mi próxima visita, el amable Ingeniero jefe y director de la fábrica el 
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sr.Chang, me sorprenderá con nuevas aplicaciones en esta carrera tecnológica en la mejora 
continua de su empresa.  
 




 Estabilidad política de China, permiten a la empresa disponer de un equilibrio y de que 
se puedan planificar políticas industriales con el beneplácito de las autoridades. 
 Apoyo gubernamental a las empresas que apuestan por hacer inversiones en I+D+i, que 
se plasman en ayudas fiscales y en facilidad para obtener dinero estatal. 
 ECOLOGÍA 
 La creciente preocupación por temas ambientales han convertido las energías 
renovables en una obsesión, sector en el cual el superconductor térmico de Boyuan 
Tech puede tener una gran influencia. Además el gobierno premia a las empresas que 
mejoran su eficiencia, otro sector en el que el superconductor también tiene gran 
potencial de crecimiento. 
 POLÍTICA 
 La política de contratación laboral favorecen mucho a las empresas. 
 Gran masa crítica de clientes en el mercado interno chino. 
 Los potenciales clientes del producto forman una gran masa social con un gran poder 
adquisitivo. 
 CONDICIONES SOCIOCULTURALES 
 Fuerza de trabajo muy preparada en Shandong. 
 En China se valoran mucho las ciencias y las matemáticas, y cualquier proyecto de 
ingeniería recibe con facilidad inversiones estatales. 
 Los trabajadores chinos soportan unas condiciones laborales casi esclavistas, hecho que 
favorece a las empresas. 
 Motivación de los trabajadores. El pueblo chino se siente orgulloso de volver a estar en 
la cima del mundo y ese orgullo nacional se plasma en la productividad. 
 Red de infraestructuras moderna, que permite fabricar “just in time”. Esto permite que 
los diferentes eslabones de la cadena productiva estén comunicados eficaz y 
rápidamente. 
 INDUSTRIA 
 La balanza entre importaciones y exportaciones china da un saldo muy positivo, lo que 
ha proporcionado una bonanza económica. 
 China dispone de un tejido industrial muy importante resultante de una etapa en la que 
en la que la industrialización se basaba en los costes laborales bajos hacia una economía 
del conocimiento basada en la innovación. Muchas empresas se unen en clusters. Esto 
proporciona un beneficio en términos de transferencia tecnológica entre las empresas y 
el desarrollo de unas empuja al desarrollo de otras. 
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6 IMPACTO AMBIENTAL 
 
El impacto ambiental resultante de las investigaciones realizadas en este trabajo es 
prácticamente nula. En las instalaciones de la fábrica se realizaron diferentes pruebas de 
comprobación de las características técnicas que se pueden comprobar en el anexo, pero 
ninguna de ellas implicaba una actividad extraordinaria de los procesos que se llevan a cabo 
en la fábrica. 
Aunque se pueden sacar conclusiones  que impliquen ahorros en el consumo de energía. Por 
ejemplo el hecho de instalar las instalaciones de la empresa en las inmediaciones de los 
proveedores supone ahorros en los tiempos de entrega del producto así como en 
combustible. Esta es otra de las ventajas de los clústeres. Los proveedores deciden instalar 
almacenes cerca de las industrias puesto que de esta manera pueden abastecer a varios de 
sus clientes. 
Cierto es que se han llevado a cabo durante el trascurso del año que sea tardado en 
elaborarse este trabajo, 5 viajes  a China, pero tal y como se especifica en las pautas de 
elaboración del informe de impacto ambiental, no se puede considerar impacto/efecto 
ambiental del proyecto a las actividades personales realizadas durante el desarrollo del 
proyecto. En todo caso son costes del proyecto. 
Se fabricaron dos varillas con el polvo superconductor en su interior, para los chequeos del 
coeficiente de conductividad térmica y de la inclinación del tubo.  
Se realizó una cromatografía en el IQS (Institud químic de sarrià). 
Pero todas estas pruebas era interesante incluirlas a modo de dar más información a un 
posible lector interesado en las características del tubo, ya que la finalidad del trabajo no era 
esta, si no determinar los diferentes factores que han permitido a la empresa obtener este 

















En este apartado se detalla un estudio económico para ver cuál es el coste de realizar el 
proyecto. 
- Coste de personal: Corresponde al coste de las diferentes tareas realizadas 





CONCEPTO DETALLE COSTE ECONÓMICO 
(EUROS) 
RECOGIDA DE DATOS 200 HORAS X 12 
EUROS/HORA 
2400 
ANALISIS TÉCNICO DEL 
PRODUCTO 
40 HORAS X 12 
EUROS/HORA 
480 
ANÁLISIS Y DESARROLLO 80 HORAS X 12 
EUROS/HORA 
960 
DIRECCIÓN 40 X 50 EUROS/HORA 2000 
TOTAL  5840 
Tabla 7.1: Costes de personal 
A continuación hay que añadir los costes de transporte (vehículo privado o transporte 
público) y de material de oficina (impresiones, fotocopias, papel, cartuchos de tinta, etc.). 
 
CONCEPTO DETALLE COSTE ECONÓMICO 
(EUROS) 
4 VIAJES A CHINA *(No se ha 
dedicado todo el tiempo al 
desarrollo del proyecto) 
1500 EUROS/VIAJE 6000 




MATERIAL DE OFICINA  100 
TOTAL  6500 
Tabla 7.2: Costes de Transporte y de oficina 
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A continuación se calcula el coste total del proyecto teniendo en cuenta un beneficio para la 
empresa y el IVA. 
CONCEPTO DETALLE 
Costes de personal 5840 
Costes de transporte 6500 
Beneficio (20%) 2468 
Total 14808 
Impuestos (16%) 2369.28 
TOTAL + IVA 17177.28 
























Tras estudiar factores propios del país donde se ubica la empresa, de la región, del grupo 
y de la filial, la primera afirmación que se puede hacer es que todos ellos tienen influencia 
en el desarrollo de un modelo de éxito, especialmente en uno basado en innovación 
tecnológica.  
 
Algunos de estos factores son interesantes por lo particular del caso: 
Dispone de una tecnología innovadora protegida bajo patente, lo que la convierte en un 
monopolista. 
  
Las características técnicas del producto permiten su aplicación en multitud de áreas, así 
que el abanico de clientes potenciales es muy amplio. Podría tener aplicación en muchos  
procesos industriales que impliquen transferencia de calor. 
 
La innovación llega a la empresa principalmente de la mano de nuevos clientes. 
La innovación tecnológica debe ir acompañada de una captura de valor para conseguir las 
preferencias de los clientes, es decir, si se puede aprender de cada cliente, es sencillo 
aplicar este aprendizaje a la captura de otros. 
Toda la cadena productiva se realiza en China (diseño, producción y marketing). 
Aprovecha su situación geográfica y las ventajas que le confiere ser una empresa miembro 
del clúster de empresas dedicadas a las energías renovables y la eficiencia energética de 
Shandong. 
 
Tiene el apoyo gubernamental del gobierno chino, lo que le permite obtener créditos 
blandos. 
 
Todos estos factores principales que se han ido desgranando a lo largo de este estudio,  
ayudan a comprender cómo una empresa mediana, de una provincia interior de China, 
haya podido desarrollar un producto tan eficiente y poder mantenerse en disposición de 
realizar mejoras y aplicaciones para clientes de alta tecnología de países líderes como 
Alemania, o EE.UU. 
 
Esta imbricación con proyectos punteros en sectores claves de la eficiencia energética, 
son un estímulo y una oportunidad y van a seguir realimentando, como en un círculo 
virtuoso, a la empresa china motivo de este estudio. Científicos e ingenieros de todo el 
mundo visitan sus instalaciones, con nuevos retos y objetivos, que en definitiva son la 
mejor herramienta para un I+D+i  para el propio desarrollo de su producto: El 
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La radiación del tubo es la misma que la que desprendería un tubo de acero al calentarse. En 
este aspecto no mantiene ninguna diferencia respecto a un tubo de calor convencional. Para 
verificar la siguiente información SRI realizo pruebas con un espectrograma gamma. Se 
realizaron pruebas durante 24 horas y estas se separaron en segmentos de 1 hora. Cada hora 
se realizaron 1800 chequeos. Se realizó una comparativa entre dos tubos, uno de acero y el 
tubo con el superconductor Qu. Ambos fueron calentados con 300 W. En ambos casos la 
radiación obtenida fue casi idéntica. 
 
A.2 Cálculo de la conductancia térmica máxima y del flujo de calor máximo 
 
 
El flujo de calor se calcula como una potencia de entrada (W) en el área de corte transversal 
(m^2). Normalmente la conductividad térmica en un heat pipe se calcula con la siguiente 
formula: 
K = P (W) * L(m)/ A (m^2)/ (T2-T1) (K)
Donde P es potencia, L es longitud del tubo y A es la sección transversal del tubo. T2 es la 
temperatura de la fuente y T1 es la temperatura del extremo opuesto. Todas las medidas 
realizadas están hechas sin envoltura de aislamiento. Se miden las temperaturas mediante 
sensores mientras que el input que se va variando es la potencia bajo condiciones de no-carga. 
Se han utilizado dos dispositivos diferentes para calcular la conductividad térmica del 
superconductor. Se las ha nombrado Diff1 y Diff2. A continuación los dos diagramas de los 






Fig A.2.1: Diagramas de los modelos de calentadores utilizados. 
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 Diff 1, a la izquierda de la imagen está fabricado con epoxi. Los dos calorímetros operaron 
entre 100 y 1500 W, eso corresponde a una densidad de flujo de calor que va de 0.11x106 
hasta 1.7x106 (w/m2). Como se puede ver en el diagrama, la efectividad en el primer diseño 
solo llega hasta el 72 % mientras que en el segundo se llega hasta un valor de 95 %. Valores 
que eran de esperar teniendo en cuenta la pobre conductividad térmica del epoxi usado en el 
Diff1. 






Fig A.2.3: Gráfico que muestra las medidas de la conductividad térmica. 
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Medidas de la conductividad térmica efectiva frente a la densidad de flujo para todos los 
valores de entrada hasta 2000 W, 2.5x10^6 W/m^2. 
Para todas las condiciones medidas, la temperatura del superconductor Qu fue 
incrementándose linealmente a medida que lo hacia el flujo de calor. La única excepción fue 
entorno a los 2000 W, donde el sensor situado a 107 cm midió una temperatura superior a los 
27 cm. Por esta razón, los datos por encima de 2000 W no se muestran en el gráfico. 
 
A.3 Distribución de la temperatura 
 
Se realizaron varias mediciones aprovechando los experimentos realizados para el cálculo del 
flujo de calor y conductividad térmica. Las medidas se hicieron sobre un tubo de 35 mm de 
diámetro utilizando los instrumentos Diff1 y Diff2, con sensores de temperatura cubriendo los 
20 cm más alejados del calentador. Aunque los dos sensores más cercanos al intercambiador 
de calor se vieron afectados por este, el resto de ellos no sufrieron esta alteración y mostraron 
una alteración de temperatura similar a los resultados de los estudios de conductividad 
térmica. 
•  Rango de temperaturas de trabajo : 
• Los componentes de baja temperatura: -60 ºC a 80 ºC.  
• Los componentes de temperatura intermedia: -30 ºC a 300 ºC.  
• Los componentes de alta temperatura: 300 ºC a 1100 ºC  
Lo que resulta ser unos rangos de temperatura mucho más grandes y ofrecen temperaturas 
límite mucho mayores comparado con los productos que se pueden encontrar en el mercado. 
 




cp = calor específico (m2/sec2-K) 
g = aceleración de la gravedad (9,8 m/s2) 
Gr = Número de Grashof (GB (TS-Tinf) L3/n2) 
h = coeficiente de transferencia de calor (w/m2-K) 
P = perímetro (en metros) 
Pr = Número de Prandtl (cpm / k) 
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Ac = área de sección transversal (METER2) 
k = conductividad térmica del tubo de cobre (339 w / mk) 
T (x) = temperatura a lo largo del tubo, grados C 
Tamb = temperatura del aire, ° C 
Tb = temperatura en la base, grados C 
L = longitud de la varilla o tubo (m) 
do = diámetro exterior del tubo (m) 
di = diámetro interior del tubo (m) 
coeficiente β = de expansión térmica (K-1) 
n = viscosidad cinemática (m / r) 
r = densidad (kg/m3) 
m = viscosidad dinámica (kg / m sec-o N-sec/m2) 
 
El motivo del estudio es de analizar los rendimientos del superconductor térmico. Es  un nuevo 
tipo de mecanismo de transferencia de calor en estado sólido, y presenta  una conductividad 
térmica efectiva del orden de decenas de miles de veces mayor que la de una barra de plata 
maciza, o, de decenas de cientos de veces la de los tubos de calor de vapor (heat pipes). 
Originalmente se adquirieron varios tubos Qu, incluyendo 17 "de largo, 5 / 16 "tubos de cobre 
de diámetro, que es de 7 7 / 8" de largo, 3 / 16 "de diámetro, y una que es de 4" de largo, 1 
"de diámetro. Los tubos más pequeños son sometidos a diversas pruebas exploratorias, entre 
ellas una prueba  con calentadores de banda eléctrica, pruebas de agua en ebullición, y una 
serie de pruebas en estado estacionario con calentadores eléctricos en una banda o extremo y  
enfriamiento por convección libre a lo largo del tubo. Todos los resultados indican una 
conductividad térmica muy alta, pero la longitud de estos tubos limitado la capacidad de 
obtener datos precisos sobre los gradientes de temperatura, necesarios para determinar la 
conductividad térmica efectiva.  
A continuación, se adquirieron nueve tubos Qu que son 10 ' de largo, 5 / 16 "de diámetro, y 
recientemente se han llevado a cabo las primeras pruebas iniciales, que apoyan aún más la 
demanda del autor  de una conductividad térmica excepcional. 
La figura 1 muestra la respuesta térmica de los tubos de 17’’ de largo sometidos a un cambio 
de temperatura, desde temperatura ambiente hasta la de agua hirviendo, con el tubo en 
vertical. Se enfría por convección libre.  
La comparativa entre las temperaturas de transición se realiza entre una barra de cobre y la 
barra de superconductor Qu.  
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 Parecía haber un retraso antes de que parte del tubo se convirtió en "Superconductor", por lo 
trazado dos casos para estudiar la transición. 
 
Fig A.4.1: Comparativa de la respuesta térmica del tubo superconductor Qu y de una varilla de 
cobre sumergidas ambas en agua hirviendo. 
En la figura 2 se muestra el gradiente de temperatura en estado continuo a lo largo de uno de 
los tubos de 17’’ en posición vertical, con un extremo calentado por un calentador eléctrico. Se 
muestra la comparación del gradiente de temperatura con un tubo de cobre equivalente.  
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FigA.4.2: Distribución de temperatura en tubos de 5/16’’ de diámetro y 17’’ de longitud y 
diferentes varillas de cobre de diversas conductividades térmicas. 
 
La Figura 3 muestra el mismo tipo de gradiente de temperatura a lo largo de uno de los tubos 
Qu de 10’ colocado a unos 30 grados desde la horizontal. En este caso, la eficacia térmica es de 
10.000 a 30.000 veces la del cobre. 
 
 
Fig A.4.3: Distribución de temperatura en un tubo superconductor Qu de 5/16’’ de diámetro y 
10’ de longitud, comparado con diversos tubos de cobre.  
Las ecuaciones utilizadas en el programa informático fueron las siguientes: 
Q = C1e+mx + C2e-mx 
Dónde: 
Q = T(x) - Tamb, 
Qb = Tb - Tamb 
m2 = hP/kAc, 
En el caso en que se considere que la trasferencia de calor desde el extremo de la aleta es 
negligible, entonces: 
Q/Qb = cosh m(L – x)/cosh mL. 
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El coeficiente de transmisión térmica de los tubos se calcula mediante el número de nusselt, 
utilizando la ecuación de McAdams: 
NuD = 0.53(GrD·Pr)1/4,  
Dónde: 
GrD = r2gb(T – Tinf)D3/m2,  
Pr = Cpm/k . 
También se le realizó una radiografía al tubo, para observar las distintas capas que se 
describen en la patente de este (fig.4) 
 De esta manera también se podía apoyar la afirmación de que dentro del tubo no se dispone 
de líquido, es decir que el mecanismo de funcionamiento no es de un tubo de calor 
convencional que utiliza en cambio de fase como mecanismo de trasferencia de calor. En la 
radiografía se pueden observar el grosor de la capa de material de recubrimiento, esta es de 
un espesor de 0.032’’ en el tubo de 17’’ de longitud.  
 








Algunos de los 
componentes 









Los resultados obtenidos certificaban que la conductividad térmica de los tubos 
superconductores Qu eran del orden de 30.000 la del cobre.  
No importa donde se sitúe la fuente de calor, la conductividad térmica es la misma. 
No utiliza la tecnología de un tubo de calor convencional tipo liquido-vapor. 
 
A.5 Inclinación del tubo 
 
 
En un heat pipe es de vital importancia la inclinación del tubo. Entre 60 y 120 grados la 
eficiencia de un heat pipe convencional, es máxima. Esta es una de las principales diferencias  
respecto al tubo superconductor.  
Se afirma  que no afecta la inclinación del tubo en el rendimiento del tubo superconductor. 
Esto reafirma la idea de que la tecnología empleada es de una naturaleza distinta a la que 
utiliza el cambio de fase.  
La geometría juega un papel crucial en la eficiencia de un heat pipe convencional, 
especialmente en las etapas de evaporación y condensación, donde las paredes del tubo 
ejercen como superficie de transporte en el retorno de las gotas de agua hacia la parte 
inferior. 
En un tubo de calor convencional la posición de procedimiento del tubo de calor, es la que el 
diseño presupone en sus cálculos. Esta posición puede ser horizontal, o inclinada con el 
evaporador situado en la parte inferior o inclinada con el evaporador situado en la parte 
superior. Estos dos últimos supuestos no son insustanciales. Si el evaporador está en la parte 
superior el líquido tiene que fluir únicamente por capilaridad sin contar con la ayuda de la 
gravedad.  




A continuación se presentan algunos casos donde el superconductor Qu aún no tiene 
aplicaciones comerciales desarrolladas y el potencial económico de desarrollarlas: 
Plantas geotérmicas 
Una planta en california de 60 MW, una de 17 MW en Nevada y una de 5 MW en Utah. 
Dada la capacidad de flujo de calor del tubo superconductor Qu de 2,5 Mw/m^2, la planta mas 
pequeña requeriría un tubo de 2 m^2 de diámetro. Asumiendo una distancia media de 50 
metros, cada uno de los tubos pesaría unos 22 kg de acero inoxidable. Se necesitarían para 
esta planta 1973 tubos. Si cada tubo se vendiera por 660 $, considerando un margen de 
FACTORES ENDÓGENOS Y EXÓGENOS QUE INTERVIENEN EN EL DESARROLLO INDUSTRIAL DE UNA EMPRESA  86 
 
 
beneficio del 50 %, esto se traduciría en una inversión inicial de 1302 millones de dólares, lo 
que supone para una planta de 5 MW una amortización de 86800 dólares o 0,002 $ por Kwh. 
Asumiendo que un 10 % de las plantas geotérmicas asumieran esta tecnología, el valor solo en 
estados unidos sería de 12 millones de dólares más o menos. 
 
 
Utilización de la geotermia en invernaderos y cultivos 
 
La aplicación del tubo superconductor en mercados donde no tiene competencia o en 
mercados donde simplemente la aplicación de este es una total innovación facilitara la 
penetración de este. En este sentido y en el 'ámbito de la aplicación de la energía geotérmica a 
la agricultura, se podría aplicar el tubo en ambientes donde antes era imposible el cultivo por 
que el clima era muy frío como en las regiones semi-árticas. Debido a que son zonas de una 
alta latitud, el rendimiento agrícola de estas áreas es muy escaso y las plantas (en caso de que 
puedan vivir en estos parajes) crecen de forma muy lenta. En este sentido se podrían insertar 
tubos dentro del terreno hasta una profundidad de unos 8 metros. En la superficie exterior se 
podría colocar una manta anticongelante, así como a lo largo de todo el tubo superconductor. 
De esta manera se aumentaría mucho la eficiencia en estas áreas. 
A continuación se muestran datos de aprovechamiento de la superficie en zonas árticas o 
semiárticas. 
Tabla B.1: Regiones donde se disponen de grandes áreas cultivables y su utilización 
 
Asumiendo que en el 10 % de esta área puede ser aplicada esta tecnología, el potencial es de 
369 billones de $. Sin embargo el valor de producción de cada zona debe considerarse según el 
cultivo idóneo para cada zona así como datos de demanda. Por ejemplo, el arroz se valora 
como máximo en 980 $ por hectárea (datos de 2006), la soja en 572 $, la habichuela en 636 $, 
las patatas en 4041 $ y el sector del lúpulo en 6050 $ respectivamente. En el caso de las 
REGION AREA, KM2 UTILIZABLE, KM2 EN USO 
Yukon 483450 6680 1,3% 
Rusia 17080000 1190490 55,4% 
Finlandia  7307 75.00% 
Noruega 367254 10325 84,32% 
Suecia  26685 65.00% 
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primeras, el bajo valor de estas implicaría amortizaciones de hasta 100 años con lo que no 
sería muy rentable, aunque actualmente el cultivo de muchos de estos alimentos se está 
volviendo mucho más rentable dado a la entrada de estos como materia primas en la 
fabricación de biocarburantes. 
Otra aplicación del superconductor en este mismo ámbito podría ser el de proteger contra las 
heladas a muchos cultivos que habitualmente sufren graves danos cada ano debido a estas. Es 
el caso por ejemplo de las uvas, aguacates, naranjas...En el caso concreto de los productores 
de vino por ejemplo, se utilizan técnicas que requieren de mucha mano de obra, que no son 
respetuosas con el medio ambiente y que acostumbran a ser caras, como quemar paja i aceite 
de manera que se genere una gran cantidad de humo y ceniza que disminuya los riesgos de 
congelación. 
 
Imagen B.2: Recreación de una huerta con superconductor Qu. 
La aplicación que propongo sería similar a la anterior pero elevando los tubos unos dos metros 
por encima del suelo de manera que se calentaría el ambiente lo suficiente y se evitarían las 
congelaciones. Esto aumentaría en gran manera la producción ya que cada año se desperdician 
toneladas de producto por culpa de este problema. Además no requiere de ningún tipo de 
mantenimiento y como es lógico es totalmente limpio. Para evitar la congelación serían 
necesarios tubos de un diámetro de más o menos 1,5 m^2. Por lo que serían necesarios 2698 
tubos por acre de terreno. Por lo tanto si cada tubo (9 metros de longitud y 1 metro de 
diámetro) cuesta entorno a los 100 $, el coste de protección contra heladas de un acre de 
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